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Vorwort 



Dieses Bach enthält keino jtliysikalisehe Hypothese 
stjuderu ein psych <jl()«:^isches Experimeut. Experimentator iiiul 
Versuchsperson war ich mir selbst und jeder Leser th ig das 
Experiment an sieh wiederholen, wenn er will. Wer kein 
Freund soleher Experimente ist oder für sie keine Zeit hat, . 
lege das Buch angelesen beseite. 

Ich wollte den Einfluß fUhlen, den die Störung der 
Denkgewohnheit als solcher anf das Gemüt haben kann. Des- 
halb konstruierte ich ifujxvaarixS; 06 ooY^iaTtx«); eine Uratomen- 
hypothese; eine modernisierte Formung der alten corpuscules 
oltramondains des Le Sage.^) Hier hatte ich die Möglichkeit, 
Denkgewohnheiten zu reizen, die filr Moral, für religiöses Em- 
pfinden, ftlr staatliehe nnd Uberhaupt gesellschafUiehe Interessen 
gleichgültig sind. Gelingt es hier, die Empfindung des Unbe- 
quemen herrorzurofen, so ist man sicher, keinen anderen 
Wert getroflkn zu haben als den der Gewohnheit als solcher. 

Es soll nur die Gewohnheit getroffen und nicht die 
LKJgik vorletzt werden. Das Experiment muü mau daher durch 
ein System von Vorstellimgen machen, das Logik in sich hat, 
das nirgends den Tatsachen widerspricht nnd doch nicht ans 
ihnen l'olgt. Das kann man in der Weise erreichen, daß man 
die Tatsachen als sinnenfallig werdende Endergebnisse unsicht- 

Le Sage, Inaogoral-Dissertation von W. Stosz, Halle 1884. 
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bar feiner Voru^^nrigt* darstellt. Eine 8yiith»'se der Tatsachen 
ist in vielen Arten mögüeh; jede Art hat Logik in sich und 
eine hat die Gewohnheit auf ihrer Seite. 

Was nnn in diesem Buche folgt, ist nieht Hypothese nm 
ihrer selU»i willen, sondern der zum Experiment erlbrderliche 
Apparat in der Form einer Hypothese. 
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1« Psychologie der Hypothesen« 

Hypothesen haben, wie so vieles andere, mehrere Zwecke 
zugleich, die nicht immer mit gleicher Klarb^t zum Bewußt- 
sein kommen. Mttheioe zeigen sich heute sechs Au%aben 
veiBchiedenen Alten und verBchied^er Wertechätzong: die 
Angabe der Erklärung, der Gedächtnishilfe, der 
£2ntdeckung8hilfe, der Erfindungahilfe, des Aus- 
baues des Weltbildes und der Vereinfachung des 
Weltbildes. 

Der Zweck der Krklaruug ist mit eiuem anderen 
Worte der Zweck der Kiiträtselung' einer Erscheinung. 80- 
liald es gelingt, eine neue l)e fremdende Tatsache auf ein 
«günstiges ZnsammenA\nrken l)ekannter Teiltatsachen zurückzn- 
luhreu, so bald tritt eine gewisse Befriedigung über die Ent- 
rätselung dessen ein, was auffallend gewesen war. Das Be- 
kannte erscheint nicht mehr rtttaelhaft, weil diese Empfindung 
gegenüber dem Bekannten abgestumpft ist. £ine absolute 
SntEätaelimg der Welt wird weder angestrebt noch erreicht. 
Alle Erklärungen sind relatiy. 

Es gibt Hypothesentheoretiker, die die Erklärung als 
einzigen Zweck der Hypothesen auf&ssen. Daraus wird ihre 
Vorschrift Yerstilndlich, jode Hypothese dtirfe nur Bekanntes 
enthalten. Selbstverständlich kann mau nicht Befremdendes 
auf lJn})ekanntes in })efriedigendor Weise zurückführen. Die- 
selbe V i s* liritT k uin in bezug auf andere Aufgaben der 
Hvjxjth' t u iU)« dlussig und in bezug auf wiederum findere 
widersinnig werden. Vorschriften über Hypothesenbau wertlen 
daher am besten unter Eiusehränkung auf einen bestimmten 
Zweck der Hypothese gegeben, der sich wiederum aus dem 
Inhalte des Stoffss ergibt, der hypothetisch behandelt werden 

Stobrj Zar Phlloiopbte de» üratomc«. ' 1 
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soll. Durch klare Erkenntnis der Aufgabe werden Übrigens 
die Vorscliriften Überflüssig. 

Den Zweck der Gedächtnishilfe wird eine Ilypo» 
these dann am besten erreichen, wenn sich die Tatsachen zu- 
sammen mit dieser Hypothese leichter einpritgen als ohne sie 
und leichter als zusammen mit einer anderen. Für mnemo- 
teehniache Zwecke kommt der Erklärungswert erst in zweiter 
Linie in Betracht. Auch nichtserklilrende Hypothesen können 
eine wertvolle Stütze des (iedäehtnisses sein. Selbst Fiktionen, 
bei denen mau überzeugt ist. es sei nicht so, wie es «rodacht 
wird, könneil rlem Gedächtnisse dirnrn. Eine Hypu these 
ist eine N'orätelluug mit einein pj-eAVibst ii Wahrscheiulichkeits- 
grade, daß das Vorgestellte auch Avirklich sei; eine Fiktion 
ist eine Vorstellung mit der begleitenden Überzeugung, daß 
das Vorgestellte nicht wirklich sei; eine ordnende Hilfa- 
vorstellung ist eine Vorstellung, die weder von einem 
Glauben noch von einem Unglauben begleitet ist, sondern 
lediglich dem Zwecke dient^ den Bewulkseinsinhalt zu ordnen, 
das heißt übersichtlich zu machen, indem es ihn stilgerecht 
in sich durch Phantasmen zu Ende baut. Das Hinzutreten 
Ton Wahrscheinlichkeitswerten kaxm jederzeit ans der ord- 
nenden Hil^orsteOung eine Hypothese machen — wenn die 
Wahrschoinlichkeitswerte hinzutreten können. Alle drei: 
Hypothese, Fiktion und (ordnende Hilfsvdrstellung, können der 
Gedächtnishilfe dienstbar gemacht werden. Ob das stUtzenfreie 
(nflacbtnis verlaßlicher sei als das gestützte, ist eine Er- 
alirungsi'rage. die vielleicht für verschiedene Gebiete vex^ 
schieden beantwortet worden wird. 

Der Zweck der E n t d e c k u n g s h i 1 f e hatte lange Zeit 
viele Anhänger. Heute wird es vielfach in Frage gestellt, 
ob neue Tatsachen, die man auf Gnmd einer Hypothese ge- 
funden hat, nicht ebenso leicht etwas später auch ohne diese 
Hypothese geftmden worden wären, yielleicht sogar ohne sie 
früher? Ob nicht yielleicht nur die Einbildung nebenher lief, 
daß man die Entdeckung wirklich auf Grund der Hypothese 
gemacht habe? Wenn es Hypothesen gibt, die für die Ent- 
deckung neuer Tatsachen mehr Nutzen als Schaden gebracht 
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haben (aiie Hypothesen müaseu nicht dalMM sein), so wird ilir 
Wert durch die Leistung bestimmt. Ks wird bei einer 
<^ Ilten Leistung o;!«- ichgültig sein, ob die Hypothese Be- 
kanntes oder Unbekanntes enthielt, ob sie anschaulich oder 
unanaohaiilich war. Auch die Bestlindigkeit der Hypothese hat 
mit dieaem Werte wenig zu aehafien. Wenn eine Hypothese 
zn einer Entdeckung filhrt^ durch die sie sich selbst wider- 
legt, so hat sie ihren Dienst getan, sofern nur sie es in 
Wirklichkeit war, die zur Probe getrieben hat. Sie wird da- 
dareh die Anregung geben, eine neue Hypothese an ihre 
Stelle zu setzen, die wieder an ihrer neuen Leistung zerschellt. 
Man sollte die Hypothesen in anregende und in beruhigende 
unterscheiden. Beruhigende sind immer schädlicii, auch wenn 
sie geistreich sind. Mnn müßte die Gcüchiehte der Ent- 
deckungen unter dem (T<'siclitspuukte der wirkliciien. der nur 
eingebildeten und der mangelnden Unterstützung durch 
Hypothesen durchprüfen und ordnen, um hier zu einem ab- 
schließenden Urteile zu gelangen. 

Für den Erfindungszweck gilt dasselbe wie für 
nlen Entdeckungszweok in sinngemäßer Anwendung. 

Der Ausbau des Weltbildes ist als Hypothesen- 
2week nicht zu übersehen und von besonderer Wichtigkeit 
für die formal gerechte Behandlung und das psychologische 
Verstttudnis aller atomistischen Weltbilder, man möge sie nun 
hegen oder abweisen. 

Die sinuenfUllige Welt zeigt ein gewisses Ktwas. das 
man begriftlicii als die Baustufen der Materie fassen 
iinte. Einen vielzelligen und in Gewebe (hfferenzierten 
Orgainsinus kann man eine höhere Ranstufe, das Gewebe 
selbst eine niederere nennen. Die Ausdrücke sind zueinander 
korrelativ. Die Zelle ist eine niederere, das Gewebe eine 
höhere Baustufe, wiedenim korrelativ zueinander. Organismen, 
'die s3rmbiotisch zu physischer Kohttrenz verwachsen sind, 
kann man niederere, die Symbiose selbst eine höhere Bau- 
stufe nennen. Was auf einer niedereren Baustufe ein Ganzes 
is^ ist auf der nächst höheren ein Teil eines Granzen. Die 
Baustufen sind Grade der Kompliziertheit der Gliederung. 
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Suvvtiit (las mf»ns/*lili(*he Auge reii-lit, zt-igt sich die (ilie- 
deruug der Materie, tjullte die Grenze der mikroskopischen 
Sichtbarkeit zufUUig zugleich die Grenze der Gliederung srin? 
Ein unnatürlicher Oedanke. Die Mt nschen haben den Ti i«^». 
diese' Gliederung, diese Baustufeu der Materie im Weltbilde 
so weit als möglieh in der Phantasie und aus der Phantasie 
fortzusetzen. Die Phantasie yerf^rt dabei nicht willkürlich. 
Sie geht am Leitfiiden der Analogie zu den Tatsachen vor. 
Sie ist in vielen Fällen eindeutig gebunden; sie ist wissen^ 
schafbsähnliehe Phantasie. Der Leitfaden allein bringt keine 
Förderung. Die Phantasie muß Einfalle herbeischaffcTi. -cniale 
und assoziative, aber immer Einfillle. Durch i^iuiallc und 
Auslese der Einfalle schreitet der stilgerechte Ausbau des 
Weltbildes in sich fort. 

Die Betätigung dieses B<iutriebeB ist w<'s<'utlich künst- 
lerisch. Die Unfireiheit in der Ausarbeitung bringt es mit sich^ 
daß die Gebilde wesentlich wissenschaftsähnlich werden. 

Die Frage, ob der hypothetische Ausbau des Weltbildes- 
durch viele niedere Baustufen der Materie eine Sache der 
Wissensehaft genannt werden dttrfe, scheint mir entbehrlich 
zu sein. Die Hauptsache bleibt die Frage, ob es auch ferner- 
hin eine genügend große Anzahl von Mensehen geben wird, 
denen es eine Befriedigung gewährt, an diesem Ausbau zu 
arbeiten, und die die Hoffnung nicht aufgeben, daß die fort- 
schreitende Kenntnis der Tatsachen eine Annäherung au eine 
gleiche, den individuellen Abweichungen iinuier engere Grenzen 
setzende Ausniiirung dieses Weltbildes zur Folge haben werde. 

Für Hypothesen dieser Art wird die Vorschrift ^vider- 
sinnig, daß sie nur B<'kauutes enthalten dürfen, weil sie sonst 
keinen Erklärungswert, hätten. Man quäle sich doch nicht 
immer mit der Enträtselungsaufgabe. Hier handelt es sich 
darum, Neues zu ersinnen und derartig zu ersinnen, daß daa 
bekannte Sinnen&llige mit den ersonnenen Bausteinen gebaut 
gedacht werden kann; daß das Sinnenftllige aus dem Ei^ 
sonnenen konstruktiv folgt; daß das SinnenlUllige unterden 
Gesichtspunkt der Evolution gebracht wird. Das 
Hypothetische darf nichts Bekanntes sein, auch nicht 
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schlechthin ljn>)f*kanntps : es muß vieluu lir .uis geschickt f^e- 
troffeuen Vereinfachungen des Bekannten bestehen. 

Dieser Sinn der Hypothesen ist auch za beachten, 
wenn man sagen hört, eine Hypothese sei nm so unwahr- 
setieinlicher, je mehr Agenzien de anzunehmen genötigt sei. 
Es ist nicht einzusehen, warum eine möglichst kleine Zahl 
von Baustofen befriedigender wirken soll als eine grofie. Die 
za kleine Zahl wird so wenig befriedigen wie die zu große. 
Das Richtige wird die den Tatsachen angemessen große Zahl 
sein. Hieher gt hört auch die Meinung, es sei für eine Hypo- 
these abtriCglich, ftlr Licht und ftlr Gravitation zwei Äther 
annehmen zu intissen. Solche Fragen lassen tiich immer da- 
hin Hellten. (•!) wirklieh z^vei Äther, zwei Materien u. s. 1. 
angenommen Averden müssen, oder ob man mit zwei Baustuten 
desselben Agens Rnskomme. Sobald Lichtätheratome aus 
feineren Gravitikationsiitiienitomen geballt gedaclit werden, 
hört das Bedenken auf. Hinsichtlieh der Feinheit der Gliede- 
rung läßt sicli der Materie sehr viel, last alles zumuten; hin- 
sichtlich der Mehrheit &8t nichts. 

Die Vereinfachung des Weltbildes wird mit dem 
Ausbau in der Phantasie gleichzeitig angestiebt. Der Bau- 
stil der Natur ist so beachafl^n, daß die Crebilde niedriger 
Baustufen eigenschafbttrmer und überhaupt ' einfacher sind. 
Daher bringt es die Nachahmung des Baustils mit sich, daß das 
Bestehende dioeh immer einfacher Werdendes, durch weniger 
Kompliziertes von Baustufenach Baiistufe abwärts ergänzt werde. 

Vereinfachung und Ausgestaltung biml zwei llyputhesen- 
zwecke. die miteinander verwachsen sind. 

Vereinlaeiinng ist nieht Verarmung des Ganzen, semdern 
nur Vereinfaehung auf der niederen Baustufe, so daß in das 
Ganze der Zug und die Stimmung der Evolution kommt. 
Das Ganze heißt aber vereinfacht, wenn es sub specie evolu- 
tionis geschaut werden kann. 

2. Energetifiches oder atomistisches Weltbild? 

Ist es erlaubt, Atome anztmehmen? Ist es nützlich? 
Haben wir zwischen einem hypothesenfreien energetischen 



und einem atomisti scheu hypothesenlmltigeu Weltbilde zu 
wählen V 

(ienau gcspnjclu n, handelt es öich nicht um ein Welt- 
bild, sondern nur um ein Bild tler ^laterie. Die Materie ist 
nur ein Teil der Welt, ein Stück ()]>tis('h-ha]jtischer Eniptin- 
dungsmannigfaltigkeit Ein eigentliches Weltbild kann der 
Hypothese d^s Da nicht entbehren; eine Hypothese, deren 
Wahrscheinlichkeit so gut wie Gewißheit ist und deren Hypo-- 
theaencharakter nicht hinwegzabfuigen ist, es sei denn nm 
den Preis des SoHpsiBmus. Das Du wird durch die körperhafte 
Erscheinung und die Ausdrucksbewegungen nicht erschöpft,, 
nicht einmal getrofien. 

Das Du-Problem kann auch in der Weise gel(tot werden^ 
daß es nicht gestellt ^vi^d. Dieser Standpunkt ist ohne Sol- 
ipbismus möglich. Er ist der relativ alogische 8tand])unkt. den 
iedes Kind einnimmt und von dem man si(di »nitunter ein- 
reden läßt, er lasse sich künstlich fcstlialtcn. Im Bewußtsein 
des Kindes ist das Du ganz uubetaugen durch die Körper- 
haftigkeit und die Ausdrucksbewegungen des phänomenalen 
Du nur vorbereitet, und daher vorläufig erschöpft. Das Ich 
ist dem Kinde nur ein inniger zusammenhfingender Komplex 
von Erscheinungen und von dem ihm nur erscheinenden Du 
selbstverständlich nicht monadenhaft getrennt. Das Kind hat 
aber auch noch keinen Du-Begriff und kein Weltbild^ sondern 
nur den Kern eines künftigen Weltbildes. Das Kind betrachtet 
die Welt zum größten Teile alogisch, nicht antilogisch. 

Könnte man das Weltbild des Kindes künstlich fest- 
halten, so wäre der hypothesenfreie, vom Problem des Du 
tatsächlich freie Standpunkt gewoimen, der freilich alogisch ist^ 
auf teihveiser Unterdrückung des Bewußtseins beruht, und 
von dem aus kein Weltbild, sondern nur ein Weltinstinkt 
zu verlangen ist. 

Doch dies alles gehört nicht zur Sache, wenn wir un» 
vorsichtig ausdrücken imd nicht vom Weltbilde, sondern vom 
Bilde der Materie sprechen wollen. Das Problem der unbelebten 
Jl^Iaterie kann Tollständig unabhängig von dem Probleme des 
Du behandelt werden, lilan kann auch ein Weltbild atomistisch 
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n^uien, weil der Teil der Welt, der Materie ist^ in atomisti* 
scher Ausschmückung bis zu £ade voigestellt ivizd. In diesem 
Sinne werden die Ausdrücke atomisdsehes Weltbild, euer» 
getisehes Weltbild gebraucht, und in diesem Sinne sind sie 
auch einwandfrei. 

Energetisches oder atomistisches Weltbild? So lautet die 
in Ostwalds Naturphilosophie gestellte Frage. Hier hypo- 
theseufreies, energetisches uud dort atomistisches, hypotheseu- 
haltiges Weltlnid. 

Jede Hypothese ist, weil sie eine ist, V(Jiii Standpunkte 
des Furscherä ein Übel. Nicht bloß fllr den, der idie Hypo- 
thesen ablehnt, sondern auch für die Emphndung dessen, der 
ihrer zu bedürfen Uberzeugt ist. Wer ein Übel gelten läßt, 
M ill offenbar dadurch ein ihm größer scheinendes tiberwinden. 
Wo steckt das größere Übel? Offenbar in der großen Zahl 
der Snezgieformen, mit denen man rechnen muß, sobald man 
sich der Hypothesen enthalt. 

Kinetische Energie, Eneigie der Lage, Yolumenenergie, 
Oberfiachenenergie, Poimenergie und schließlich Nerven- 
undBewnmiKimsenergie; yieraehn b» Meh»>hii Energiefonnen 
werden notwendig, um die hypothesenfireie Beschreibung der 
Ersiclieiuuiigen leisten zu können. 

Nun emptiuden alle Forscher das Bedllrfnis nach 8par- 
Scimkeit im Verbrauche der geistigen Mittel. Ökonomie, bedinj^t 
durch die Kürze des menschlichen Lebens, ist eine gute 
3Iaxime. iiur leider ist sie nicht eindeutig. Minimum der 
Energieformen oder Minimum der Hypothesen = 0? Hier 
Ökonomie, dort Ökonomie. Wo ist die ausgiebigere? Das ist 
eine persönlich variable Bedürfiusirage. Das Minimum an 
Hypothesen = 0 muß durch ein Maximum Yon Energiefonnen 
erkauft werden; das Minimum Ton Energieformen ^ 1 
durch mindestens eine Hypothese, und zwar durch eine 
atomistische. 

Zwischen den Extremen liegt der Mittelweg, der tat- 
sächlich gewöhnlich betreten ^virtl. ^^icht eine, sondern mehrere 
f^nergieformen bleiben erhalten, mindestens die Energie der 
Lage neben der aktuellen Bewegung; mindestens eine Hypothese 



Digitized by Google 



wM herangezogen; diese ist gewöhnlich atomistisch, müßte 
es aber nicht unbedingt bleiben. 

Alle Hypothesen, ob atoniistiseh oder nicht, sind aach 
energetische Hypothesen. Atomistiscb oder enezgedseh sind 
keine Gegenstttze. Bei aller Energie muß auch etwas da sein, 
dessen Beschaffenheit energetisch geregelt wird. Wo kein 
Körper ist, dort ist auch keine kinetische Energie. Das 
Monieutbilcl des Körpers in einem Zeitpunkte ist das erzeu- 
gende Element einer Mannigfaltip^keit, die je nach den Werten 
als Körperruhc oder Körporhewc^img erscheint. Es nützt nichts, 
cl(^ii Körper in seine EigeiiscliafkMi aufzulösen. Dadiircli wird 
der Kürj)er nicht kleiner und nicht anders. Au die Htelle des 
Körpers tritt das Eigenschaftenbüodel und an die Stelle des 
Dinges an sich das Btindel von Eigenschaften an sieh. 

Die geistigen Bestrebungen dieser Gruppe lassen sich 
nach den Zielen ttbersehen: hier wird ein hypothesenfreies, 
aber poly energetisches Bild der Materie angestrebt, dort 
könnte ein mon energetisch es atomistisehes das Ende sein, 
nnd zwischen den fktremien liegt die Suche nach dem 
gemäßigt poly energetischen Bilde^ das womöglich mit 
nur zwei Energieformen und nur einer Hypothese auszukommen 
sucht. Die zwei Energieformen sind: aktuelle kinetis(die 
Energie und Energie der Lage oder potentielle kinetische 
Energie. 

Das aiuieni Extrem, ein monencrgetischesBild der Materie, 
ist historißch vielfach in kleinen Anfängen gegeben, aber 
niemals emstlich in Angriff genommen worden. 

Die Ursache davon ist klar : dieses Bild hat nur psycho- 
logischen Wert. £s stellt die Grenze der Sparsamkeit mit 
Energieformen dar, als Gegensatz zum Ostwaldsehen Bilde, 
der Grenze der Sparsamkeit mit Hypothesen. 

Da das moneneigetisehe Weltbild ziemlich unbeachtet 
bleibt, so will ich im folgenden seinen allgemeinen Charakter, 
den es ungefkhr haben dürfte, in weiten Umrissen skizzieren. 

Es Avird sie Ii zeigen, daß es deshalb nie historisch wurde 
und aucli nicht sobald Aussieht hatj von einem berufenen 
Kechner konstruiert zu werden, weil es in allen »Stücken gegen 
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die Denk^ewohnheiteo läuft und dadurch der Maxime der 
Sparsamkeit mit dem Mittel widerspricht. Man wird so lange 
keine neaen Geleise legen, ab die alten nicht aosgefiüiren sind. 

8. Das monenergetiBclie Weltbild. 

Die kinetische Eneigie verlangt zu ihrem einfachsten 

Falle einen beweglichen Körper, etwa ein Uratom, Bewegimgs- 
richtung und . konstante Geschwindigkeit. 

Das Uratom ersclieint in der eintachstcii Auilassung nicht 
als eiu kleines Stück optisch-haptiiicher, sundcru als Stück rein 
optischer Empfindungsmannigfalrigkeit. Eine farbige Kugel, im 
Durchschnitte ein farbiger Kreis, dor seinen Oit im I?nume 
wechseln kann^ dessen Ort aber keine Ursache für einen Be- 
wegungsvorgang eines anderen Unitome außerhalb dieses 
Kreisps ist. Etwa weiße Kreise auf stdiwarzem Grunde. 

Die optische Mannigfaltigkeit ist nicht Kopie desUratoms, 
sondern nur ein den Sinnen entnommenes Symbol fttr' den unfaß- 
baren G^^;ensatz : Uratom, leerer Baum; weißer Kreis, schwarzer 
Grund. Der Raum ist nicht wahrhaft leer gemeint, sondern 
nur relativ leer, d. h. nicht bewegungsbestimmend fttr das 
Uratom; absolut durehdringlich fUr das Uratom. 

Trifft ein Uratom mit einem anderen zusammen, weil 
ihr»' Bahnen günstig orientiert waren, so wird eine wechsel- 
seitige und gesetzmäßige Bewegungsbestimmung angenommon 
werden dürfen, wfil s(tii!,t die Ers^clieinung einer gosptzmalMgeii 
Welt unmöglich folgt. Die Bewegungsbestimmung muß min- 
destens von der Größe und der Geschwindigkeit der Uratome 
abhängen. Sind die Geschwindigkeiten zwischen z%vei Berührun- 
gen konstant, so ist die Zeit, die zwischen zwei Berührungen 
verstreicht, gleichgültig. Bezeichnet man mit ra den Kubik- 
inhalt des Uratoms als Uratommasse und die Geschwindigkeit 
als den in der Zeiteinheit zurückgelegten Weg mit c, so 
werden die Bewegungsgroßen mc und mV rorlftufig noch 
ohne Rttekaicht auf die Richtung der Bewegung zum Ausdnicke 
dessen, woTon die wechselseitige Bewegungsbestimmung abhängt. 

Im monenergetischen Bilde wird es schwierig, wenn 
nicht unmöglich, eine beschleunigte Geschwindigkeit der Ur- 
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atomo selbst za konstruieren. Beschleunigung soheint den 
komplizierteren Aggregaten vorbehalten bleiben za mttaaen. 
Beschleanigang setzt bereits anziehende Wirkung ans der 
Feme yorans und das moneuergetisehe Bild will die Wirkung 
auf die Berührung beschrüakt haben. Die Wirkung aus der 
Feme wäre bereits eine zweite Energieform. 

Ans demselben Grande wird es schwierig, wenn nicht 

V 

lllV" 

unmöglieh, den Begriff der lebendigen Kraft oder ^ 

auf die Bewegungen der Uratome anzuweiulen. 

In diesem Ausdiucke kann m nicht mehr deu Kubik- 
inhalt des Uratouis bedeut^su, suuderu uur mehr deu Quotieuteu 

^. Das Gewicht p ist ausgeschlossen, weil die Uratome noch 

schwerhjs gedacht sind und seihst die Erscheinung des Ge- 
wichtes erst erzeugen n Die Beschleunigung g ist ausge- 
schlossen, weil keine Feruwirkung angenommen werden soll. 

Abgesehen davon kann der Begriff der lebendigen Kraft 
auch deshalb nicht anf Uratome angewendet weiden, weil er 
sich auf den Gegensatz zwischen Fortbewegung und Ein- 
speicherang der Fortbewegnngseneigie bezieht. Im monener- 
getischen Bilde entfallt aber jede Einspeicherang, weil sie 
eine zweite Energieform wäre, und daher eutfkllt auch die 
Beziehung dieser (iegensiitze. 

Die Bewegimgsgnilji' inc Iwit ihren Sinn (wobei m deu 
Kul)ikinh;ilt der Uratome bedontet), w^nn es sich um die 
wechselseitige Be weguugäbestimmuug zwischen 
^ und handelt. 

mv" 

Die lebendige Kraft — — - kommt ziu* ^Viiweuduug (wobei 

m den Quotienten p :g bedeutet), wenn es sich um die Wirk- 
samkeit der Fortbewegungsleistung auf die Be- 
wegungsenergie-Einspeicherung desselben A in 
irgend einem Punkte seiner Bahn handelt. 

Könnte ein Uratom das das Gewicht p hätte, und 
den Weg s, vom Uratom H genommen, zurückgelegt hätte, 
eben dadurch die Mögliclikeit der Umkehr zu U erzeugen, so 
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bätte man ueben dem wirklichen ps die potentielle Leistung 



— ps zu unterscheiden. Weßfeu m =5 -s- und 0 = ~- ist 

p8= — ~ — = g . >Jiui hat aber das Uratoui, wenn man 

es monenei^tiseh denken will, kein p, kein daher kein 
{):g, kein gt und kein v. Man kann nicht sagen, die wirk' 
liebe Bewegungsenergie habe ihr Maximum, wenn die potentielle 
null ist und umgekehrt, noch auch die Summe der potentiellen 
uud der aktuellen sei für jeden Punkt der Balm konstant. 

Die lebcndi<re Kraft wird zum Aiisdmek der Konstanz 
der Energie brauchbar unter der Vora nssetzung einer 
zweiten Energieform, der Energie der Lage oder besser 
der Fernwirkong. Es bleibt aber ftir die monenerpfetische 
Betrachtungsweise nur die BewegimgiagrOße als Anedruck dessen 
Qbiig, was in den Bewegungsb^immnngen zwischen den sieh 
berührenden Uratomen im Augenblicke der Bertthrang ent- 
scheidend ist. Bewegungsgröfie heißt hier Produkt aus dem 
Kubikinhalt und der Geschwindigkeit. Ein Verhältnis zwischen 
aktueller nnd potentieller £hergie desselben Uratoms fUr 
irgfend einen Punkt seiner Bahn außerhalb des Zeitpunktes 
der Berührung entfallt. 

Was für den pol y energetischen Hümdpuukt zum Unsinn 
wird, nämlich die Konstanz der Energie durch Bewegungs- 
große ausdrücken zu wollen, wird l'Ür den moneneigetischen 
zur Unvermeidlichkeit. Die Bedeutung dos m in me ist ftlr 
den polyenexgetischen Standpunkt p:g} ^r den monenerge- 
tischen Kubikinhalt des Uratoms. 

Lebendige Kiaft ist korrelativ zur Energie der Lage 
Mit einem Begriffe mflssen mich seine Korrelationen raitge- 
nommeu und weggehisseu werden. 

4. Uratome verlangen ein Urstoßgesetz« 

Der bequemste W^, die Bewegungsbestinmiungen der 
Uratome vorzustellen, ist die Übertragung der Stofigesetze für 
Aggregate auf Uratome. Er ist aber nicht exakt, weil das, 
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was ftir das Aggreg^ gilt, nicht auch schou für die Elemente 
gelten muß. Manches dürfte erst durch die Aggregation als 
solche möglich weiden und daher für die Elemente noch 
nicht existieren. 

Wendet mau das Stoßgesetz für unelastische 
Aggregate auf Uratome an, so erhült man lur Richtung 
uud Geschwindigkeit auft'allcnd andere Kesultate. 

Die Anwendung setzt vorauB, daß die Uratome absolut 
undurchdringlich und absolut unveränderlich in der Form 
seien. Die Masse des Uratoms wird zum Kubikinhalt der 
Gestalt. Bewegungsgröße wird zum Produkt dieser so ver- 
standenen Masse mit der konstanten Geschwindigkeit. 

SelbstverstHndlich gilt alles dies nur ftlr das Yerhültnis 

zwischen Uratomen. Durch komplizierte Aggregationen der 
Uratoiiie kann der sinnenfallige Schein der lOnergie der Lage 
dethiziert werden, wenn die Hypothesen entsprechend geformt 
werden. 

Die Gev\ ()linheit, auf Uratome, wenn man sie konstruiertj 
dieselben Begriffe anzuwenden wie auf sinnenMlige Dinge, 
führt selbstverstiiJidlich zu peinlichen Verwimmj^en. Was für 
sinnenfkllige Dinge anzunehmen unmöglich ist, scheint auch 
für Uratome unannehmbar zu sein. 

Dazu kommt das äuJierliclic Moment, daß Uratoiiit' nicht 
immer genügend scharf von Lichtätheratomen und cliemisehen 
At<'ni<-ii auseinandergehalten werden. Was für Uratome gilt. 
muLi nicht auch von chemischen Atomen angenommen werden, 
so wie Uberhaupt die Eigenschaften des Aggregats mit den 
Eigenschaileu der Elemente nicht gleich sein, sondern aus 
ihnen abgeleitet sein sollen. Lichtätheratome uud chemische 
Atome können bereits als Aggr^ate von Uratomen gedacht 
werden. Fttr die Kleinheit der Uratome gibt es keine andere 
Grenze als den Zwang, sie so groß vorzustellen, daß sie zu 
denElrfordemissen der Sinnenlklligkeit passen. 

Es seien nun zwei l'rafome verschiedener ( Jröße gegeben, 
die durch ginij^tige Orientierung ilirer Hahnen im geraden 
Stoße aus eutg^engesetzteu Kichtuugen zuä^tuuueugetroffeu 
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sind. Wahren Ä und B nicht Uratome, sondern Aggregate, 
so würde die bekannte Ableitung erfolgen können: 



mc — m'c' 



Die Geschwindigkeit ▼ nach dem Stoße ist flir ^ und 
B gleicb. Waren die Bewegungsgroßen vor dem Stoße gleich, 
so verschwindet die Fortbewegung vom Platze gänzlich. Es 
hat kein Energieverlust stattgefunden, denn die Fortbewegung 
hat sich in lunenbeweguiig der Aggresratc verwandelt. 

Nun sind aber A und B Urat(jni« ohne Möglichkeit einer 

Innenbewegung. A und B werden auch in diesem Falle ihre 

Geschwindigkeiten so lange veiändem, bis sie gleich geworden 

sind. Das sehnellere Uratom wini an das langsamere ebenso 

viel Bewegungsgröße abgeben, als dieses aufnimmt, wenn die 

Hiehtong identisch ist Ist die Geschwindigkeit Tor dem Stoße 

4- c und -f- e\ die ausgeglichene -|- so wird der Gewinn 

an Bewegungsgrdße auf der einen Seite dem Verluste auf der 

anderen gleich sein, also : 

m (c - v) = m' e') 

, mc + m'c' 

oder V = r- 

m -j- m 

Sind die Kichtungen vor dem Stoße einander entgegen- 
gesetzt, so sind die Vorzeichen entsprechend zu wechseln: 



V = 



mc ni'e' 



m + m' 

Wo ist nun im Falle v = o die Smnine der Bewegungs- 
größeu hingekommen y 8ull die Sunime eriialten bleil)eu, so 
muß man den Begriff der putentiellen Energie bereits hier 
zulassen. Die Summe der ohne Kücksicht auf die Vorzeichen 
ausgedrückten aufgespeicherten .Bewegungsgrößen ist jetzt 
me -|- m'c' ; die aktuelle = o. 

Zwei Uratome, A und B, die sich in dieser Weise zur 
Hohe gebannt haben, sind anders zu behandeln iüb zwei an- 
iere, die mit den Bewegungagrößen 0 in Berührung ruhen. 
Der Unterschied zeigt sich in dem Augenblicke, wo ein drittes 
Uiatom C gerade oder seitlich stoßend eines der gebannten 
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Uratome IxTülirt. Wäre das berUlirte B ein Aggregat, su wäre 
seine Bewegungsgroße ganz in Innenbewegung umgewandelt, 
fllr die Fortbewegung = 0. Das stoßende C gibt (ieschwin- 
digkeit ab. Wird B von C senkrecht auf die AVrbindungs- 
liuie der Zentren von A und B getroffen und ist der StoLJ 
zwischen B und C selbst wiederum zentral, so bleibt A in 
Ruhe, während B und C mit ausgeglichener Geschwindigkeit 
weitergehen : 




Figur 1. 



Kun sind aber A und B ohne Innenbewegung mit poten- 
tiellen Bewegungsgrüßen geladen. Diese ]\Iomente werden als 
Komponenten der neuen Bewegung wieder frei und das Bild 
ist trotz der gleichen Formel, die sich ja nur auf 
aktuelle Bewegungsgrößen bezieht und virtuelle Momente bei 
Aggregaten ignorieren darf und muß, in der Ausführung mit 
Uratomen ein wesentlich anderes. 

Das Bild wird bereits im schiefen Stoße zwischen nur 
zwei Uratomen ein anderes sein. 

Sind Ä und B Aggregate, so geht in der Richtung der 
Verbindungslinie der Zentren aktuelle Bewegungsgröße in 
Innenbewegung über. Kommen A und B in den zentralen 
Komponenten zur Ruhe, so gleitet B in der Richtung der 
tangentialen Komponente ab. Diese Vorstellung darf man nicht 
auf Uratome übertragen, wenngleich eine solche Übertragung 
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Figur 2. 



wiederholt uiul in sehr l)ekannten Hypothesen stattf^efunden 
hat. Sind A und B Uratome, so wird die potent ieUe Be- 
wcif^ungsgröße von B während des Abgleitens wieder aktuell 
und B bewegt sich nicht in der Richtung der tangentialen 
Komponente weiter, sondern in einer resultierenden aus dieser 
und aus der zentralen, die imnier größer wird, je mehr von 
der aufgespeicherten Bewegungsgröße in aktuelle übergeht, 
d. h. je weiter sich B von A entfernt. 
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Denkt man sich A und B noch vollkommen schwerlos, 
also ohne »Schwermittelpunkt und ohne Stutzpunkt überhau])t, 
80 wird B in stetiger Berührung mit A an diesem so lange 
gleiten, bis es seine volle Bewegungsfreiheit wieder erhmgt 
hat, d. h. bis A mit seiner Undurchdringlichkeit nicht melir 
im Wege steht. B bewegt sich im ersten Zeitjmnkte der Be- 
rührung mit A in der Richtung der tangentialen Kompo- 
nente. Die absolut genommenen Werte der Bewegungsgrößen 
in den zentralen Komponenten sind für den Fall der Gleichheit 
und Ruhe durchaus potentiell. In einem s^wCteren Zeitpunkte 
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hfitte B in Fortsetzuug seiner rein tangential gerichteten Be- 
wegung einen Ort rechts gerade hinab von A und entfernt 
von A. Da aber die zentrale Komponente wieder auflebt, d. h. 
so viel als möglich aktuell wird, so befindet sich B so nahe 
als möglich an .1, nho rt'clits unterhalb von A in Berühraug 
mit A schief nach unten und links. A und B hefinden sich 
noch immer in der Lage eines schiefen StoUes. Die Lage 
ist aber nicht in denselben Sinne schief wie früher. 8ie ist der 
Lage eines rein tangentialen Stoßes uAher gekommen. Die 
beiden Uratome verschieben ihre Lage so lange, bis sie in die 
Richtung eines rein tangentialen Stoßes gekommen sind. Von da 
ab bewegen sie sich hindernislos auseinander. 

Diese Betraehtuug gilt selbstverständlich nur ^ Uratome 
und nicht fhr Lichtatome und chemische Atome, die bessetr 
als Ag^negate aus Uratomen behandelt werden. 

Waren die TTratome vou binnenialliger Urüüej so müßte 
ihr Be\\ cgiiiigsspiel vhmn hefremdc^nden Eindruck mnchen. Es 
gleicht im zentnilen Stoße dein Verhalten der uiu^lastiöclien 
Aggregate. Im schiefen Stoße erinnert es an Liastizität; von 
dieser unterscheidet es sich wieder, weil die Uratome nicht 
sozusagen in dieselbe Hälfte des Weltraumes zurückprallen^ 
aus der sie hergekommen sind, sondern in die andere hinein 
ihren Weg fortsetzen, wenn auch mit geänderter Richtung. 

Dieses Urstoßgesetz ist keine neue Hypothese, sondern 
nur die konsequente Anwendung des hypothesenfreien Stofi- 
gesetzes fUr unelastische Aggregate unter Berücksichtigung 
aNes dessen, was durch den Übergang vom Aggregat zum 
Uratom berücksichtigt werden muß. Insofern aber das Uratom 
hypothetisch ist, wird aiieli das l rslußgesetz eine Hypothese- 
Voraussetzungen der Ühertragiuig sind : Undurehdringlichkeit, 
Harle und Trägheit der Uratome. Härte heißt hier die bedin- 
gungslose Bestündigkt'ir der Form. Trägheit heiijt luer, die 
Teratome geben im Augenblicke der Be rührung von ihrer 
Hi wegungsgröße schlechterdings nicht melir ab, als wozu sie 
durch die Undurchdringlichkeit gezwungen werden. Sie nehmen 
auch nicht mehr an, als ihnen durch die Undurchdringlichkeit 
aufgenötigt wird. 
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Sind die Uratome absolnt elastisch, so ist das 
Geeetz fHr den Stoß elastiseher Aggregate sinngemfiß analogi- 
sieit anwendbar. Eine echte ElastizitSt als Innenbewe^ung 
kleinerer Teilchen mit Umformnnff nnd Rückformiing des 
Unirisst'H des i\ggregats ist liier selbstverätündlich nicht zu 
v<-rlan<>;en, dn es keine kleineren Teilehen und keine Innen- 
bewegunjj^ gibt. Man kann nl>er immerhiu eine Tendenz der 
Uratonie jinnehmen, ilire Form festzuhalten, unter gewissen 
Bedingungen in andere Formen gleichen Inhalts sich umge- 
stalten zu lassen und wieder in die Urform zurückzukehren. 
Man kann den Uratomen sozusagen eine Formstrebigkeit zu- 
schreiben. ImStofie k($nnte die kinetische £nergie in Formungs- 
energie verwandelt werden nnd diese wiederum in Rück- 
formungseneigie, die schließlich wieder in kinetische Energie 
zurückkehrt. Echte Elasfcizitilt würe dies freilich nicht, aber 
immerhin so zu nennende üratomenelastizität. Die Ammhme 
einer Formungs- nnd einer Rückformungsenei^e ist die zu 
erfüllende Bedint^ uiig, um nicht zu sagen das Opfer, das gebracht 
werden niuij, uui das Stoßgesetz für elastische Aggregate auf 
Uratome anwenden zu können. 

5. Sackliche Sciiwierigkeiten in der Konstruktion eines 

ürstoßgesetzes. 

Durch Anwendung der Stoßgesetze für Aggregate auf 
Uratome Tersnchte man Hypothesen zubauen, in denen große 
Aggregate durch viele Stöße isoliert fliegender Uratome von 
vielen Seiten gestoßen werden. Da sie sich gegenseitig als 
Schirme dienen sollen, so seien die Stöße a tergo zahlreicher. 
Die Aggregate würden dadurch gegeneinander gestoßen. Es 
entstehe der Schein als zogen sie öich aus der Ferne an. 

Typisch ist die Hypothese des Le Sage,*) die mit ahsohit 
harten Uratomen arbeitet, und die Hypothese von H. S c ii r a ni ni -) 

0 Le Sage: Inaogoraldbaertatioa voa W. Stoas, Halle 1884. 
H. Schramm, Die aUfameintt Bewegaag der Materie als Grand- 
nnadie der Natuexielieittoiigea'' Wien 1873. — Vgl. die genannte In- 
auguraldissertation Ton W. Stos/. und C. laenkrabe: Das Bätael tos der 
Schwerioraft, Braaaaebweig 1879. 

Stehr, Bor VUleMplito dM VmIobm. 8 
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die elastiaehe Uratome als eUstiBche Blttschen annimmt Alle 
anderen Hypothesen lassen eich als Komplikationen der typi- 
schen Vereinfeichungeu anilassen. 

Die Kritik kann gegen diese Hypothesen zwei ver^ 
sehiedene Fragen anfwerfen: erstens: sind die Hypothesen 
sachlich durchführbar, und zweitens: welchen Wert haben sie 
für die Vereinfachung des liihhs der Materie? Sind sie für 
die mouenergetische Tendenz Avirklich brauchbar? 

Die Einwände, die man gegen solche Hypothesen zu 
bringen pflegt, beziehen sich gewöhnlich auf die sachliche 
Durchführba rkeit. 

Gegen die absolut harten Uratome findet man vorzüglich 
den JSinwand, daß bei St(}£en ans enlgegengeaetzten Bichtan- 
gen kinetische Energie verloren gehe. Daran schließt sich der 
zweite Einwand, daß diese Energie, in Wärme verwandelt, 
das Weltall in kürzester Zeit zum Glühen bringen mtlßCe. 
Diese Einwllnde sind nicht haltbar. Uratome haben keine 
Innenbewegung, daher auch keine Wämie im Sinne einer 
Innenjbewegung. Es wird nur kinetische Bewegungsgriiße vor^ 
übergehend in potentielle uiD^^ewandelt und als kiuetische 
wiedergewonnen, wie vorhin p'zei«j^t wurdo. 

Bei solchen Einwänden ist auch zu berücksichtigen, 
daß manches, was für chemische Atome und für Moleküle 
gelten zu müssen scheint, nicht auch für Uratome gelten 
muß. Derartige Beweise lassen sieb gewöhnlich deshalb nicht 
auf das Uratom übertragen, weil dieses ohne kleinere Teile 
und ohne Innenbewegong gedacht wird. Chemische Atome nnd 
Moleküle werden besser als Aggregate ans Uratomen mit der 
Möglichkeit einer Innenbewegung behandelt. Auch Atome des 
Lichtäthers suid vorteilhafter als Aggregate aus Uratomen 
konstmierbar. 

Die grüßte Schwierigkeit dUrilc darin bestehen, d.iß die 
gegenseitige Schirmung zweier Systeme A und B gegen die 
Stöße der Uratome nicht erreiclit wird. Man muß eben l>e- 
achten, dnß das Bewegungsspiel infolge der Einführung 
potentieller Bewegungsgrößen, die alsbald wieder aktuell wer- 
den, ein wesentlieh anderes Bild gibt, als es bei sinnenfiiUigen 
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Körpern sein kann, die einer Innenbewegung i'äin^ sind. Die 
Systeme A und B sind nicht Riesen nratonie, sondern Systeme 
aus kleinen Atomen, vielleicht geradezu aus Uratonien gehallt. 
Zwischen den Teilehen sind Zwischenräume, in die die llr- 
atome eindringen und auch das ganze Hystem durchd ringen 
können, ohne ein Teilchen l)erUhrt zu haben. Die Wirkung 
muß daher durch diejenigen Uratome gewonnen werden, die 
mindestens einmal mit einem Teilchen des Systems zusammen- 
getro^n sind. Wenn diese Uratome zuTUckprallen, so kann 
das ganze System schinnend wirken (fralich wirkt es dann 
auch reflektierend auf das andere). Dieses Bttckprallen findet 
bei imelastischen Uratomen nicht statt. Femer können die 
Uratome seitlieh abgleiten ; auch dadnroh könnte eine Schirmnng 
erreicht worden, indem die Stieße a tergo für das andf^-e 
System v« rloren gehen. Das bi iiiiehe Abgleiten hat aber nur 
dann den gewünschten Krlolg, wenn das Hewegungsspiel gleich 
ist dem Spiele zwischen unelastischen Aggregaten. Nun tiiulet 
aber keine Umwandlung in Innenbewegung statt. Die potentielle 
Bewegungsgröße, die vorübergehend att%eBpeichert wird, wird 
alsbald aktuell. Die Uratome gleiten um die getroffenen Atome 
der 8y8tem.e hemm, bis sie hi die Lage eines rein tangentialen 
Stoßes gekommen sind, wie irUher gezeigt wurde. Die Uratome 
gleiten daher nicht von dem getroffenen System seitlich ab, 
sondern sie dringen in das System ein und müssen es sebliefi- 
lich auf der anderen Seite verlassen und das andere System 
treffen. Die schirmende Wirkung geht yerloien. 

Gegen die Annahme absolut elastischer Uratome hat man 
hauptsächlich eingewendet, daß die sciiirmeude Wirkung durcii 
die reflektierende aufgehoben wird. 

Das »System A fängt zwar im Punkte a einen »Stoß auf, 
den B erhalten hätte, wenn A Jiicht wäre. B (Thält aber aus 
dem Punkte b einen Stoß durcli Reflexion, den es nicht erhalten 
hätte, wenn A nicht wäre. Jeder Punkt des Teiles der Ober- 
fläche von Ay der dem System B zugekehrt und im stände 
ist die Bahn eines direkten Stoßes auf' B aus irgend einer 
Riehtong her zu yerschliefien, z. B. der Punkt eröffnet 
gleichseitig die Bahn eines reflektierten und nac^ B gelangen- 
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Figur 4. 



den Stoßes. Die Ausfallsbahn bc liegt mit dem Radius von A 
und mit der Einfallsbahn in derselben Ebene. 

Weil nun jeder Punkt, der eine Bahn verschließt, dafür 
eine andere öffnet, so können sich A und B nicht gegenseitig 
schirmen. Sie können nicht gegeneinander gestoßen werden. 

6. Bewertung der Versuche« ein ürstoßgesetz zu 

konstruieren. 

Die Wertschätzung einer Hypothese hängt nicht allein 
von ihrer sachlichen Durchführbarkeit ab. Wenn die sach- 
lichen Sch\\4erigkeiten nicht bestünden, die mir wenigstens 
unüberwindlich zu sein scheinen, so müßt« immer noch die 
Frage gestattet sein, ob auch den Anforderungen an die Öko- 
nomik des Denkens genügt wird. 

Die hypothesenfreie Anschauung der Materie ist mit 
Atomismus unverträglich. Hier st«ht dem Minimum von Hypo- 
thesen = 0 ein Maximum von 14 bis 16 Energieformen 
gegenüber, die nicht aufeinander zurückgeführt werden. 

Das Gegenstück zur hypothesenfreien Anschauung der 
Materie ist nicht der Atomismus schlechthin, sondern ein be- 
stimmter Fall von Atomismus, der dem Minimum von Energ-ie- 
formen zustrebt. Dieses Minimum ist = 1 ; es ist die einzige 
Form der nur aktuell kinetischen Energie mit Verzicht auf 
Fem Wirkung. Konstanz der Energie lieißt hier Konstanz der 
Summe der absolut ausgedrückten Werte der Beweguugs- 
größen der nie zur Ruhe kommenden Uratome (nicht zu ver- 
wechseln mit Lichtatomen und chemischen Atomen, die als 
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immer bewegte Ballangen ans Uratomen aufgefaßt wordeu 
können). Der Preis, der fUr die Erreichung dieses Minimnins 
«a £nergiefonneii entrichtet werden muß, ist die ZdasBong 
einer Hypothese, und zwar einer atomistisehen. 

Mit dem Worte Ökonomie ist noch weni^ goaagt. 
£inige yerstehen daronter ein Minimum an Hypothesen, 
andere aber ein Minimum von Energieformen. Die einen 
legen größeren Wert auf das kleinste Quiintnm des Bewnfit- 
seinsinhalts, die anderen auf die Ordnung oder auf das kleinste 
Quantum Verwirrung im Bewußtseiusinhalt. Das Minimum 
von Hypothesen kann nicht greichzeitig mit dem Maximum 
an Ubersichtliclikeit, Ordnung und Einheitlichkeit angestrebt 
werden. Das sind Ziele, die sich gegenseitig hemmen. Für 
die Wahl entscheidet hier das persönliche Bedürfnis, so daß 
man nur von einer zur Persönlichkeit relativen Ökonomie 
sprechen kann. 

Die Anwendung der Stoßgeeetze für Aggregate auf Ur- 
atome entspricht nun nicht dem Minimum von Energieformen. 

Die aheolut harten Uratome setzen Energie der Lage 
im Sinne potentieller Bewegungsgroßen voraus. Diese An- 
nahme ist viel schwieriger als die Annahme der Femwirkung, 
die man umgt hen will. IVfan hat die Zahl der Annahmen 
nicht vermindert und ihren luhalt niciit plausibel gemacht. 
Die Fern Wirkung dürfte heutigen Tages nicht mehr wegen 
iimerer Schwierigkeiten niedriger l>ewertet werden ak die 
Kontakt Wirkung. Es s( li< int sich nur mehr um die iSpaisam- 
keit mit Energiefürmen zu handeln. 

Die absolut elastischen Uratome setzen eine eigene Um- 
formungsenergie voraus, worunter die Abplattung gemeint ist 
und eine Bttckformungsenergie. Dieser Wechsel der Form 
bei gleichem lohalte und nicht als Innenbewegung kleiner 
Teile, also keinesfisdls als echte ElastizitHt zu ndmien, ist weit 
sehwieriger vorzustellen, als die einfache Femwirkung. 

E2in atomistisches Weltbild mit nur einer Energieform 
(wechselseitige kinetische Bestimmungen durch Kontakt) ver- 
langt also ein neues Urstoßgesetz, das nicht aus der sinn- 
gemäßen Einwendung des Stu^esetzea ftlr Aggregate gewonnen 



weiden kauii, sonderu erraten und Aveit einfacher konstraiert 
werden mtlfite, so daß die Stoßgesetze fUr Aggregate zu dem 
Urstofigesetze in eine genetische Beziehung gebracht Verden 
könnten. Es mttfite Energie der Lage auch im Sinne der po- 
tentiellen Bewegung8gr5l3en ausgeschaltet werden. Ebenso 
mttßte eine UxatomenelastizitKt mit Umformungs- und Rück- 
formungseneigie vermieden werden. Die Konstruktion eines 
solchen Urstofigesetzes ist nicht unmöglich und ihre Denk- 
barkeit scjII im folgenden gezeigt werden. 

Um kein Miiiverstäuduib über den Zweck meines Hegiuiieus 
aufkommen zu lassen, will ich nochmals erklären, daß ich 
keinen Unter5*chied zwischen mehr und weniger ben'clitigten 
Hypothesen mache, und daß es mir nur interessant ist, die 
psychologischen Bedttrfiusse des Hypothesenbaues in größerer 
Nähe zu sehen. 

7. Neuer Versuch der Konstruktioii eines UrstoOgesetzes. 
— Zentraler Stoß zweier Uratome. 

Die Anwendung der Sfcofigesetze fbr Aggregate auf Ur- 
atome setzt neben der Berührung im Stoße noch IJndureli- 
dringliehkeitskraft voraus. Die Berührung allein hat noch 
keine weeliselricitige Bewegungsbestimmung zur Folge. Kur 
weil Uiulurchdringliciikeit der Berührung besteht, 

kommt es zum Zwange der Aut^leichuug der Geschwindig- 
keiten. 

TTndurchdriugUchkeit ist also ein Faktor, der als Un- 
durchdringlich keitsenezgie neben der kinetischen Energie be- 
steht und mit dieser zusammen die wecbsel8d.tige Bewegungs- 
bestammung vollzieht. Ein streng monenergetisches Weltbild 
mttßte sieh auch noch von der Undurchdringlichkeitskraft 
befireien. 

EHne reine wechselseitige Bewegungt^bestimmung mtUlte 
sich mit der Berührung als solcher begnügen. Die Gemeiu- 
samikeit t ines Punktes zweier Ku^-ehi z. B. wäre die Be- 
dingung, unter der sich zwei Uratome in ihren Bewe^ungci- 
bestimmungcn wechseliseitig vt'rändeni. Das niiii<it(' als mon- 
energetischer Uitatsache hypothetisch au den Anfang gestellt 
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werden. Das Wort Undtuchdringlichkeit erseheint dabei ganz 
ttberflttaaig. 

Eb seien ntm zwei schwerlose Uratome als Kugeln oder 
als andere Figuren, aber mit konstanter GrOfie im Welträume 
gegeben. Die beiden seien wie alle anderen Uratome in gerad- 
linigen Bewegungen mit konstanten Geschwindigkeiten be- 
griffen. Nur unter der Bedingung des Urstoßes (xler dor 
Berührung öolle eine Veraiuit ning in Richtung und Gescliwiu- 
digkeit erfolgen. Die Uratome müßten nicht untereinander 
gleich groß und auch nicht gleich schnell sein. Die Bahnen 
könnten ganz unregelmäßig durcheinandeigeworten gedacht 
werden. 

Die zwei anierst genannten Uratome seien nun durch 
den seltenen Fall aui^zeichnet, daß sie sich in derselben 
Bahn aus enl^gegengesetzten Richtungen gegeneinander be- 
wegen, und wenn kein anderes üratom in den Weg kommt, 
sich im geraden Stoße treffen werden. 

WiÜ man wirklich mit nur einer einzigen Fneigieform 
bauen (was eben Sache des Willens bleibt), so darf die Ent- 
fernung der Uratome voneinander keinen Einfluß auf Ge- 
schwindigkeit und Richtung haben. Das wäre; schon Enei^ie 
der Laer*^ und Aufspeicherung kinetisclier Energie, die ebrn 
im mouener^etirichen Weltbilde niemals aufgespeichert, sondern 
immer aktuell sein soll. Eine actio in distana wird hier nicht 
aus formal logischen Gründen etwa als Widerspruch in sich 
abgelehnt, sondern nur aus ästhetischen Rücksichten, um den 
Baustil des monenergetischen Weltbildes nicht durch die An- 
nahme einer zweiten Energieform zu yerwinen. 

Es sei nun der Augenblick da, wo diese zwei Uratome 
zur Berührung kommen. Was wird geschehen? Die StoO- 
gesetze für Aggregate sollen hier nicht zur Anwendung 
kommen, weil sie die Undurchdringliehkeitskraft roraussetzen, 
also wiederum eine Energiefonn, durch die eine Ausgleichung 
(1er (Geschwindigkeiten erklärt werden soll. Ein<'s der Ur- 
atome gibt von seiner Bewegungsgröße mir so viel ab und 
das andere nimmt nur so viel an, als die Undurchdringlich- 
keit zu erzwingen vermag. Die Bewegungen bestimmen sich 
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also nicht unmittelbar selbst (monenergetisch), aondern diireli 
Vermittlung der Widerstaudskraft. 

Soll die Bewegungsbestiminung unmittelbar erfolgen, so 
darf dem Überströmen der Bewegungsgröße keine Grfiize 
durch etwas findcrcs (die Uiidurehdriugliclikcit) gezogen werden. 
Will man in dem VV eltbilde die Energie konstant erhalten 
und doch nur moneneigetisch vorgehen, so muß die Suuime 
der absolut genommeneu Werte der Bewegnngsgrößen vor 
und nach dem Urstoße konstant sein. Bewegangagröße heißt 
hier Frodnkt ans dem Kubikinhalt eines kugelförmigen Ur* 
atoms in die konstante Gresehwindigkeit. 

Die Summe der absoluten Werte mc und mV (d. h. 
ohne Rttokflicht auf die Riehtnng der Bewegung genommen, 
also durchaus mit -|- bezeichnet und ohne Projektion auf eine 
bestimmte Ebene) wird ki^ibtant bleiben, wenn sie in gleiche 
Teile geteilt würde. Dadiaxih wäre aber die Proportion zu 
den Momenten vor dem Stoße gestrtrt. 

Sie bleibt auch konstant, w»^iui sie im Verhältnisse zu 
den Massen, im Verhältnisse zu den Geschwindigkeiten direkt 
oder verkehrt proportioniert geteilt würde. Überall entstehen 
Mißverhältnisse. Die Proportion zu den Massen yemachlässigt 
die Proportion zu den Geschwindigkeiten und umgekehrt. Die 
Masse läßt sich von der Geschwindigkeit und diese Ton jener 
nicht trennen. Das bewegte Uratom ist ein erzeugendes Ele- 
ment einer Bewegungsmannigfaltigkeit, die in ihrer Wirklich- 
keit und Gftnze das Bewegungsbestimmende sein wird. Es ist 
also nichts anderes da als zwei 6ew( gungsgrößen. 

Die einfachste Bestimmung im Augenblicke der Be- 
rührung ist der Tauscli nach (rrilße und Richtung. Die Be- 
wegungsgrößen nach (It^in St(»ljc .s<^ieii den Beweguugsgrößeu 
vor dem Stoße umgekt^lii-t })rüportiuniprt. 

Holt das schnellere Uratom Ä mit der Bewegungsgröße 
mc das langsamere B mit di r Bewegungsgröße m'c' in der- 
selben Richtung im geraden »Stoße ein, so geht B nach dem 
Stoße mit der Bewegungsgröße mc und A mit m'e' in der- 
selben Richtung weiter. Ist m und m' gleich groß, so haben 
die Uratome ihre Geschwindigkeiten getauscht. 
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Treffeu Bicli A und B aus entg^e^eugesetzten Richttmgeii 
im zentralen »Stoße, so hat A vor dem Stoße das Moinent 
mc in der Kichtinig- -f- und nach dem Stoße das Moment 
mV in der Richtung — ■. Hingegen hat B vor dem Stoße das 
M<HiiiOQt m'c' in der Kichtung — nnd nach dem Stoße das 
Momeat mc in der Kichtung -|-. Die Uratome haben dann 
Bewegnngegrößen nnd Richtungen getauscht Ist m s= m', ao 
tauschen sie Bichtung nnd Geschwindigkeit. 

Die Summe der yorzeichenloe und ohne jede Beziehung 
auf eine bestimmte £bene im Raum genommene Momente 
bleibt konstant. 

Diese Beweg nu^sbestimmung kann man auch so aus- 
drücken : zwei Uratuiae, die sich mi z< ntralen Stoße trefFen, 
teilen sich in die Summe der absolut genommenen Werte 
ihrer Bewegungögrößon vor der Berülirung im umgekelirten 
Verhältnisse der Bewegungsgrößen vor der Berührung. Dabei 
ist die Kichtung des treffenden (= des einen) Uratoms nach 
der Berührung identisch mit der Kichtung des getroffenen 
(= des anderen) ^ r der Berührung. Jedes Uratom ist zugleich 
ein treffendes und ein getroffenes. 

Die Aufteilung der Summe der absoluten Werte der 
Bewegnngsgrößen vor der Berührung kann auch so auegedrUekt 
werden: Jedes Uratom wirft im Augenblicke der Berührung 
seine gesamte Bewegungsgröße und Bewegungsriehtung ab und 
nimmt dafür die Beweguugsgröße und Bewegungsriehtung des 
berührten an. 

Die Vorstellung dieses Urstoßgesetzes ist u n a b Ii ä n g i g 
von der \' o r s t 1 u n g der U n d u r c h d r i n g 1 i c h k e i t 
der Uratome gebildet. Die Uratome A und B gehen nach 
der Berührung aus entgegengesetzten Richtungen her wieder 
uach entgegengesetzte n Richtungen auseinmider; aber nicht 
weil sie durch Unduichdringlichkeit zum Tausche der Bewe- 
gongsbestimmungen gezwungen werden, sondern weil' sie sich 
im Augenblicke der Berührung wechselseitig die Bewegungs- 
bestimmungen abgenommen haben, so daß es nicht zur 
Probe der Durchdringbarkeit kommt. Sind alle 
Usatome untereinander gleich groß, so können me niemals 
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auf die Probe der DurchdringUarkeit gestellt Averden : sie sind 
tatsächlich immer unduiclidmngen; die UnduichdringUohkeit 
selbst bleibt tmbekaimt. 

Bei gletßher Größe verhalteii sich die Uratome im 
zentralen Stoße so, als ob sie nndniclidringUcIi nnd abeolut 
elastisch wfiren. Es konnte der Sehein entstehen, als wttre das 
Urstoßgesetz nnr eine Ausflucht, um die Anwendung des 
Gesetzes des elastischen Stoßes zu ennöglichen. 

Die Sachte erliält aber sofort eine andere Wendung^ 
wenn man die i^'rage stellt, warum denn die Uratome gleich 
groß sein sollen, und wie man die willkürliche Annahme einer 
bestimmten Größenstufe unter unendlich vielen ebenso mög- 
lichen zu rechtfertigen hoffen könne? 

Man kann ruhig annehmen, die Uratome seien in Ter- 
sehiedenen Größen gegeneinander im Spiele. Wir sehen ja, 

daß alles in der Natur, was zur selben Art gehört, von un- 
gleicher (iröLie innerhalb zweier Grenzen ist. Es ist denkbar 
und wahrscheinlich, daß die chemischen Atome desselben 
Elemente (nicht die l'ratomc) untereinander genau gleich sind: 
diese Gleichheit hätte aber dann einen Mechanismus zur Vor- 
aussetzung, durch den die Gleichheit geschaffen oder mindestens 
erhalten wird. In dieser Weise gibt es so gut wie gleiche 
Mttnzen nnd gleich breit bleibende Straßen. 

Es seien nun zwei Uratome verschiedener Größe, was 
so viel heißt wie verschiedener Masse, im zentralen Stoße 
derart zusammengetroffen, daß das langsam gehende A von 

grußer Masse m und kleiner Geschwindigkeit c von dem 
schnell gehenden B von kleiner Masse ni' und grijß* r Ge- 
schwindigkeit c' aus derselben Kichtuug eingeholt wird. A hat 
nach der Jierührung das Moment = m'c' und B das Monieut 
= mc in derselben Richtung. 

Die Masse von A hat sich nicht geftndert; ihre Geschwin- 
digkeit X wird also mit m das Moment mx ergeben: 

mx = mV. 
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Die Greschwindigkeit y des Uiatoms B wird mit m' 
das Moment m'y ergeben: 

m'y ^ mc. 

in 

y = — r»<s. 
m' 

So Heu X uud y, die Gcscliwiiidigkeiteu uauh dein Stuße, 
gleich sein, so muß 




. c 



werden können. Die Bedingung ist erfüllt, wenn: 

c : c' =5 m'* : m*. 
Wenn die Geschwindigkeiten vor dem Stoße den Quadraten 
der Maase (d. i. der Kubikinhalte) der Uratome umgekehrt 
proportioniert und die Bewegungen gleich gerichtet waren, 
bleiben die sich im zentralen Stoße berührenden Uratome nach 
dem Stoße in gleicher Geschwindigkeit yereinigt. 

In diesem Falle verhalten sich die Uratome so, als ob 
sie absolut unelastisch wären. Sie gleichen aber nicht die Ge- 
schwindigkeiten aus, weil sie undurchdringlich sind, sunderu 
sie bleiben undurchdrun^en, weil sie die Geschwindigkeiten 
ausgleichen, indem sie die Bewegungsgrößen einander gänzlich 
abnehmen, so daß es nicht zur Probe auf die Undurchdring- 
lichkeit kommt. 

Das monenergetische Urstoßgeaetz vereinigt gewisse 
Bepultate des elastischen Stoßes mit gewissen Resultaten des 
unelastischen, ohne Elastizität, ohne Härte, ohne Innenbewegung 
und ohne Undurchdringlichkeit annehmen zu müssen. 

Die Vereinigung zweier Uratome ist der Anfang einer 
Ballung der Materie. Die Vereinigung erfolgt nach dem Ge- 
setze nur zwischen ungleich großen Uratomen ; auch hier erfolgt 
«ie nur in zentralem Stoße und bei gewissen Geschwindigkeit»' 
Verhältnissen, die an sich selten durch die Kombination mit 
zentralem Stoße aus derselben Ricl)tung noch seltener werden. 
Die Ballung der Materie aus Uratomen müßte danach der 
Ausnahmszustand und der dissoziierte Zustand die Regel sein. 

Nun nehme man in d> m früheren Beispiele die, (Geschwin- 
digkeit X des Uratoms A nach dem Stoße kleiner als die 
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Geschwindigkeit y des einholenden ß nach dem Stoße. Dieses 
VerhältniB x < y wird eintreten, wenn 

ra' , ^ m 

m ^ m' 
oder c : c' > m'* : m>. 

Diese Verhttltnisse sind leicht gegebt^ii. Das Uratom B 
hat iiuu einen Wepr fortzusetzen, der durch A hindurch führt. 
Will uum an dem Iniialt des Urstoßgesetzes festhalten, so muß 
man die Annahme der Undurchdringlich keit der Uratome als 
überflüssig fallen lassen und sich mit der Undurchdringlichkeit 
der sichtbaren Aggregate zufriedengeben. An die Stelle der 
absolut undurchdringlichen Materie des Uratoms tritt die nur 
tatsftehliehe Niehtdnrchdrungenheit als ein Fall und die tatsäch- 
liche Durchdringung als ein andrer FalL Nach der Durch- 
dringung verlassen sich die Uratome. 

Die Frage der Durchdringung entzieht sich der empi- 
rischen Behandlung. Die Durchdringung läßt sich duveh zwei 
Scheiben versinnlichen, deren jede in einer anderen Farbe 
gegeben ist und die sich Avährend des Verfließens in eine 
Scheil>e in der Mischfarbe zeigen. Die Undurchdringlichkeit 
der Aggregate läßt sich als Eigenschaft der Aggregate aus 
dem Urstoßgesetz ableiten. 

Der zentrale Stoß zweier Uratome aus derselben Bichtung 
zeig^ nicht weniger als drei mögliche Besultate: 

c : c' ]> m'^ : m' die Bedingung der Durchdringung 
c : c' = m'* : m* „ „ der Ballung, 
c : c' <C m'* : m* „ „ der Ahstoßung. 

8. Fortsetzung des Versuches der Konstruktion eines 
UrstoOgesetzes. — Schiefer Stoß zweier üratome. 

Als Bedingung des Tausches der Bewegnngsbestimmun- 
gen wurde nur die Berührung zweier Uratome in einem 
Punkte betrachtet. Danach muß sich die Behandlung des 
schiefen Stoßes richten. 

Aggregate, die «ich im schiefen Stofie treflen, werden 
ihre Bewegungsbestimmungen nicht gänzlich bei der Berührung 
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abwerfen^ sondern nur aoyielabgebeu, als sie abgeben mttssen, 
und so viel betbehalten als sie beibehalten können; auch nur 
soviel iiunehmcn, als ihnen aufgenötigt wird. Der Zwanf»- f^eht 
von der Undurchdringlicliivrit der Aggregate ans, die mög- 
liclierweise eine abgeleitete Erscheinung eines l ibtoßvorganges 
ist. Diese IJntlurchdringlichkeit ist in der VerbindungBÜnie 
(1( r Zentren wirksam, in der Richtung senkrecht darauf ganz 
unwirksam. Die Behandlung des schiefen Stoßes verlangt eine 
Komponentenzerlegung in die zentrale Komponente der wirk- 
samen Undovehdiinglichkeit und in die tangentiale^ in der 
dieser Zwang nicht zur Geltung kommen kann. Jeder schiefe 
Stoß kann als eine Besultierende aus zwei solchen Kompo- 
nenten behandelt werden. 

Fehlt bei den Uratomen die Undurchdringliclikeit, so 
fehlt auch eine bevorzugte Kiclitung, in der sie sich geltend 
machen kauu. Damit entfällt aber mucK der ZwiMik einer Zer- 
legung in Komponenten. Die B( rührung zweier Kugeln ist im 
zentralen Stoße genau so Berührung wie im schiefen. Wenn 
im Zeitpunkte der Berührung die eigenen Bewegungsbestim- 
numgen abgeworfen und die der berührten angenommen wer- 
den, so ist dieser Tausch von der Bichtang der Verbindungs- 
Urne der Zentren unabhängig. 

Sind die Uratome frei von einer Rotation um eine Achse, 
bewegen sich in der geradlinigen Bewegung eines üratoms 
alle seine Punkte in parallelen und in identischen Richtungen, 
so würde im Augenblicke der Berührung eine Drehung sämt- 
licher Richtungen in allen Punkten des l ratians um die gleiche 
Wiukelgröße gedacht werden können , so dnß die Richtuug 
cles getroffenen Atoms angenommen ersciiemt, somit eine 
geradlinige rotationslose Bewegung in der neuen Kichtong 
erfolgt. Die Drehung in die neue Richtung ist hier nur als 
Fiktion gedacht; gemeint ist eine plötzliche Richtungsänderung, 
durch die eine Brechung der geraden Bahn erfolgt. 

Kiü Beisammenbleiben durch gleich gewordene Geschwin- 
digkeiten im Falle 

c : c, = m,^ : m^ 
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ist wegen der Ungleichheit der Richtungen ausgeschloBSen. 
Alle anderen Verhaltnifvse 

c : c, ^ m,- : 

eigeben die Fälle der Auseinanderbewegung und der Durch- 
dringung. 

Folgerichtig muß auch der tangentiale Stoß als Bertthrung 
aufgefaßt werden, die von einem Tausehe der Bewegungsgrößen 
begleitet ist. 

Das Urstoßgesetz läßt siöh daher ftir nur zwei Uratome 
einiach formulieren : zw eiUratometausc heu imger a den, 
schiefen und tangentialen Stoße Be wegungsgröße 
und Be wegung»richtuüg. 

9. Fortsetzung des Versuches der Koustruktiou eines 
Unitoßgeeetaes* — Sohiefer Stoß dreier Uratome. 

Es sei»Mi drei Uratome in demselben Zeitpunkte aus 
zueinander schiefen Richtungen so zusammengetroffen, daß 
jedes Uratom von jedem berührt wird. Es handelt sich jetzt 
darum, die Konsequenzen des Urstoßgesetzes zwiseheu zwei 
Uratomen zu linden. 

Sind zwei Uratome gegeben, so tauschen sie nach der 
Annahme ihr(^ Bewegungsbestinamungen nach Größe und 
Richtung. Treffen drei Uratome B und C zusammen, so 
kann A seine gesamte Bewegupgsgrtfße abwerfen; A kann 
aber nicht die Summe der absoluten Werte der Bewegungs- 
größen Yon B und C dai)ir annehmen, weil sonst für C nichts 
ttbrig bliebe als die Bewegungsgröße von und B leer aus^ 
ginge. Nun ist aber jedes Uratom ein treffendes, das zwei 
getroffeneu gegenübersteht, denen es die Bew^ungsbestimmun- 
gen abnehmen soll. 

vSoll die Summe der absoluten Werte der Momente vor 
und nach dem Stoße konst^int sein, so dfirf jedes der TTratomo 
nur einen Teil der Summe der absoluten Werte der von ihm 
getroffenen Uratome abnehmen. Die Größe dieses Teiles wird 
durch ein Gesetz bestimmt sein. Der Sinn des hypothetischen 
Urstoßgesetzes ist ein Tauseh. Der TrMger eines g^fien 
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MomentB gibt yiel her, der Triiger eines kleinen gibt wenig 
nnd jeder das Ganze, das er hat. Man wird daher konsequent 
formen, wenn man annimmt, daß die GrO0e der AnteOe, die 
jedes üiatom in der Berührung llbemimmt, den absoluten 
Werten der abgeworfenen Bewegungsgrdßen der berührten 
Uratome direkt proportioniert sei. 

Hat A die Bewegungsgröße mc in irgend einer Richtung, 
B dir Bfwogungsgrößc m'c' und C die Beweg uugsgröße m"c", 
so g]l)t .4 den ganz(ni Wert, mc her, der unabhängig von 
der Richtung nur durch m und c gemessen ist. Dafür nimmt 
A aus der Summe m'c' + m"e" einen Teil auf. Dieser Teil 
setzt sich zusammen aus einem Teile von m'c', ausgedrückt 
durch y . m'c' und aus einem Teile von m"e" ausgedrückt durch 
z.m"c". Diese Teile sollen den Momenten vor derBerUhmng 
direkt proportioniert sein: 

I. y . m'c' : z . m"c" = mV : m"c" 

Ebenso gibt B seine ganze Bevveguugsgröße m'c' ah ; es 
nimmt dafür aus der 8uinine mc -j- m"e" einen Teil 
X . mc -|- z' . m"c", wobei wiederum das Verhältnis wie früher 
besteht: 

n. X . mc : 7/ . m"e" = mc : m"e". 
Endlich gibt C seine Bewegungsgröße m"c" ab ; es nimmt 
daftir aus der Summe me + m'c' einen Teil x' . mc + y' • 
der wie früher proportioniert ist: 

in. x' . me : y' . m'c' = mc : m'c'. 

Die Summe dessen, was das Uratom A abgegeben 
bat, ist: 

IV. X . mc 4- x' *mc = mc. 
Ebenso hat B abgegeben: 

V. y . m'c' + y ' . m'c' = m'c' 

und C: 

VI. z . m"c" + z' . m"c" = m"c" 
Aus I bis in ergibt sich: 

X = z' x' = y' 

y r= z y' = x' 

Z = y z' = 3t. 
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Aus IV bis VI ei^bt sich: 

X + x' = y + y' = z 4-// = 1. 

Ans den Sabstitutionen eigibt sich weiter x = z' = 

Die Art der Sabstitution bleibt unverändert, wenn A 
mehr als zwei Uratome zugleich berührt hat. Ji^s wird dann: 

/ M 1 • 

X = X = X - Xn = 

n 

Die Be wegung8größe nach der Berührung 
ist für j« (les Uratora gleich der Sinn im* der ab- 
soluten Werte der M<>^^^f•lln^ der ge t ro f fe ne ii an- 
deren Uratome, dividiert durch die Zahl der 
getroffenen anderen. 

Die Aufteilung der Summe der BewegODgsgrößen er- 
folgt unabhängig vr»n den Richtungen vor dem Stoße^ weil 
die weehsekeitige Bewegnngsbestimmnng durch die Berührung 
allein und ohne bcTorzugte Richtung eines gröfiten Wider- 
standes erfolgen soll. Da im schiefen Stoß zwischen je zwei 
Urfttomen derselbe Tauseh von Richtung und Bewegungs^ 
große vor sich geht wie im geraden, so können Winkel- 
unterschiede der Richtungen den Tausch der Bewegung»- 
grüßen nicht beeinflussen. 

Die Hew (^^un gs«f röße eines TJr.itoines nach der 
Berührung kann demnach so konstruiert werden, daß sie 
als Funktion der Summe der Bewegungsgrößen der getroffenen 
vor der Berührung und als Funktion der Zahl der gleich- 
zeitig getroffienen erscheint. Analog wird die Richtung der 
Bewegung eines Uratoms nach der Bertthrung als Funk- 
tion der Richtungen aller getroffenen, wie sie vor der Be- 
rührung gegeben waren, zu konstruieien sein. 

So wie das Uratom C seine Bewegungsgröße m"c" gänz- 
lich abwirft und dafür von Ä und von B je einen Teil der 
Bewegungsgrößen mc und m'c' aufnimmt, so wird es auch 
seine Richtung gänzlich abwerfen und dafUr eine neue Rich- 
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tung annehmen, die weder ganz die Richtung von A noch 
ganz die Richtung von B vor dem 8tuße sein wird. 80 wie 
von der Rewegungsgröße mc nur ein Teil angeuommeu wird, 
hier die Hälfte von mc, so wird auch die neue Richtung von 
C mit der alten von A nicht zusammenfallen, sondern mit 
ihr einen Winkel bilden. A bestimmt nur teilweise die nene 
Richtung des C; zum anderen Teile vnvdi die Bestinmiung 
durch B erfolgen. Je stärker die Bestunmung dnzoh A er- 
folgty desto kleiner wird der Winkel sein, den die neue 
Richtung Ton C mit der alten Biehtung von A hUdet 

So Tvie die Hälfte von mc nicht der Hälfte von mV 
gleich sein muß, so muß auch der Winkel der neuen Bich- 
tang von C mit der alten von A nicht gleich sein dem 
Winkel der neuen Richtung von C mit der alten von B. 

Die Summe der Bewegunp-sfjröi.K n x' . mc -}- y' . m'c' , 
die an C tibertragen wird, ist aiuil^i,^ dein Winkel, den die 
alten Richtungen von A und B untereinander bilden. Ist die 
Bewegungsgröße von B null, so überträgt A seine ganze Be- 
wegungsgröße mc auf C und x' wird 1. Gleichzeitig wird 
auch der Winkel der Bichtungen von A und B gegenstands- 
los und A tlbertrfigt unverändert seine alte Richtung auf C. 

Ist z' . me = . m'c' , so wird die neue Richtung tou 
C durch A und B gleich stark besthrnnt sein'. Die neue 
Biehtung von C liegt in der Ebene der alten Bichtnngen Ton 
A und B und halbiert den Winkel, den die alten Bichtungen 
von A und B miteinander Inlden. 

Sind die BewegLi]i^öi:i ößen von A und B untereinander 
vor der gemeins^iinen Berüiirung mit C ungleich, so bleibt 
die Analogie aufrecht, wenn die Richtungsbestimmung des C 
durch A sich zur Richtungsbestimmung- dos C durch B ver- 
hält wie die Bewegtin gsgröße von A zur Bewegongsgröße 
von B vor der Berührung. 

Nun ist die neue Richtung von C um so stärker durch 
die alte Richtung von A bestimmt, je kleiner der W^inkel 
isty d^ die neue Richtung von C mit der alten von A bildet. 

Die neue Richtung von C bildet mit den alten Bich- 
tnngen Ton A und B die Winkel « und die zusammen 

Stdhr, Zoe mioiotfbto dM UnloinM. 8 
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elen Winkel ausmachen, den die alten Richtungen von A und 
B untereinander bilden. Die Winkel a und ß werden den 
Beweg'ungsgrößen von A und B. wie sie vor der Berührung 
geigebea waren, umgekehrt propurtiomert sein. 

a : 3 =s . m'e': x' . mc = mV ; mc . 

Kam ein Uratom mit mehr als zwei anderen gleich- 
zeitig im Berührung, so wird die neue Richtung für jedes 
Uratom im Räume zwischen den jiltea Richtungen aller an- 
deren getroffenen Uratome liegen und wieder so, daß di»^ neue 
Richtung mit jeder der alten einen Winkel einschlietit, der 
von der Bewegungsgröße des getroffenen Uratoms vor der 
Berühnmg in demselben Sinne wie früher abhängt. 

Die Winkel der Riehtungen können von beliebigen 
Ptmkten der Uratome ans angelegt werden, weil die Uratome 
nnter der Wirksamkeit des reinen Tausehes keine Rotation 
annehmen können. Vor der Berührung sind die Bewegungs- 
richtungen in allen Punkten desselben Uratoms parallel und 
nach der Berührung sind sie wieder parallel, nur alle in 
einer anderen Richtung, indem die Bewegungsrichtung in 
jedem Punkte ohne Stoßleitung und ohne Stoßzeit plötzlich 
und gleichzeitig gebrochen wird. Die Uratome selbst sind, 
mon energetisch gedacht, noch schwerlos, ohne Schwermittel- 
piinkt, ohne Stutzpunkt für eine Drehung und ohne Be- 
wegungswiderstand, daher auch ohne Richtungen mit ver- 
sehiedenen Bewegungswiderständen. Die Bestimmnng der 
Winkel a und ß kann daher beliebig im Mittelpunkte Ton C 
oder im Berührungspunkte von A mit C oder überhaupt in 
einem Punkte von C vorgenommen werden. 

Analog sind die Richtung und die Bcwcgungsgröße Tür 
A und B nach der Berührung eindeutig bestimmbar. 

Durch diese Formel ist gesagt, iu welcher Richtung 

mc 

das Uratom C die Beweg uiigbgröße von A übernehmen 

wird. Die Richtung ist durch den Winkel a bestimmt, den 
die neue Richtung von C mit der alten von A in der £bene 
büdety die durch die alten Richtungen von A und B gelegt 
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ist und wobei die neue Riektung von C zwiselieii den alten 
Yon A und B lie^. 

Dazu kommt nun, daß dasselbe Uratom C auch von B 

m'e' 

eine Bewe^nngsgrGße ttbernimmt, nJtmUcli — ^ — Die Riehtong,. 

iu der diese Größe übeniommen wird, bildet mit der alten 
Richtong' von B den Winkel ß. Durch diesen Winkel ist die^ 
Lage der neuen Richtung für diesen anderen Anteil an Be- 
wegnngsgröße gleiehfalls eindentig bestimmt. Die Eindentig^ 
keit ist dojpßh die Ebene gewonnen^ in der der Winkel liegt^ 
und dnich die Bezeichnung der Orientierang innerhalb der 
Ebene zwischen den Richtungen von A und B, 

me 

Das Uratom C soll nnn zwei Bewegong^größen, — ^ 

m'c' 

und — g— in zwei Richtungen zugleich haben. Nach dem 

Krftftepamllelograinm wird zunächst der Winkel zu beachten 
sein, den diese zwei neuen Richtungen miteinander bilden^ 
Dieser Winkel ist null. Durch die Abweichung um den 

Winkel a von der alten Kichtung von A we"^ kommt man 

ebendurt iiiii, wohin mau durch die Abweichung um den 

Winkel ß von der Kichtung des B hinkommt. Da die neuen 

Bcwegungsrichtnngen zusammenfallen, so wird die resiilti-Tcude 

ßeweguügsgröße nach der Berührung infolge des Kräite- 

parallelogramms gleich der Summe der Komponenten oder 

, . , mc , m'c' 
gleich ' 2 ' 2~ 

Die neuen Richtungen lassen sich nicht ans den alten 
nach dem Kräfteparallelogramm ermitteln, weil die alten 
Richtungen im Augenblicke der Bertthmng durch die Ab- 

werfunt^ der Bewegungsgrößen leer oder gegenstandslos 
werden. ^lit der gänzlichen Abwerfung der Bewegungsgrüßen 
•Mitfällt auch die Möglichkeit, das Kräfteparallelogramm auf 
kraftlose Uratome anzuwenden. Erst nachdem durch das Ur- 
stoßgesetz oder Tauschgesetz die Uratome neue Bewcgnngs- 
größen in neuen Riehtungen erhalten haben, so daß Größen 
und Richtungen durch dieses Gesetz gegeben sind, erst da- 
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nach ist etwas da, worauf man das Kräfteparallologramm an- 
wenden kau 11. 

Da die Koiiiponenten iinnier in derselhen Richtung an- 
gelegt sind, so ergibt sich als Resultierende inimor die Summe 
der Komponenten. Die Summe der Bewegungägröüen. der 
Uzatome bleibt im ganzen Wehall konstant. 

10. Fortsetzung des Versuches der Konstruktion eines 
UrstoOgesetzeB. — Mittelbare Bertthning. 

Die Vorstellang, daß nieht eine Undurcbdringlichkeit»- 

kraft, sondern die Berührung als solche eine hinreichende 
Bedingung der wechselseitigen Beweerungsbestiinmung sei, hatte 
den anderen Gedanken zur Folge, die Stoßriclitung zweier 
üratome flir den ^'ausch der Beweguugsgrüßen und Bewcgungs- 
richtnngen keinen Unterschied mache. Weiter ergibt sich bei 
konsequentem Festhalten an dem frei gewählten Baustile der 
Hypodiese, daß die unmittelbare Berührung dreier Uratome 
mit der mittelbaren gleich zu behandeln sei. 

Die Kugelform gehört nicht zum Wesen der Uratome. 
Oesetzt, A und B seien Zylinder, die mit den Grundflächen 
nach emem gersiien StolSe zusammenbleiben; später werde 
B Yon einem dritten zylinderfbrmigen Uratom im geraden 
Stoße getroffen. Für C kann es nun keinen Unteisehied 
iaasmachen, ob es auf einen einzigen Zylinder der doppel- 
ten Höhe von B oder auf den zusammengesetzten Zylinder 
A-\-B trifft. Zwischen den Zylindern -»i und i) ist schlechter- 
■dings niclits mehr dazwischen. 

Die gleiche Betrachtung kann man an Kugeln anstellen, 
die sich abgeplattet berühren, und schließlich an vollkommenen 
Kugeln, die nur mehr einen Punkt gemeinsiini haben. Wird 
die Kugel A von der Kugel B berührt und diese wiederam 
von der Kugel (7, nicht aber A von C, so ist allerdings A 
nur ein von C indirekt berührtes Uratom. Aber auch die eine 
Kngelhiüfl» von A ist von S nur indirekt berührt und auch in 
der anderen Hälfte gibt es nur einen direkt berührten Punkt. 

Es liegt daher kein Grund vor, eine solche Doppelkugel 
und selbst eine Ballung von Millionen Uratomen, die sich alle 
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nntereinander direkt oder indirekt berühren, anders zu be- 
handeln als eiu einfaches Uratom. 

Wird eine solche Doppelkugel an einem Punkte 
der einen Kugel schief getruffeu, s(j tauscht im Sinne des 
Uistofigesetzes die einfache Kugel mit der Doppelkugel Be- 
ir^ungsgröße und Bichtung. 

Ein Aggregat Teiiangt eine endliche Zeit, in der die 
Wirkung des Stoßes von dem Berührungspunkte zu dem 
gegenttberlie^nden gelangt. Die Teilchen des • Aggregats, die 
nicht in ständiger Berührung miteinander stehen, wie die 
^Ballnngen der Uratome^, mttssen sich erst gegeneinander 
bewegen und berühren, um Bewegungsbestimmungen zu 
tauschen. Diese Innenbewegung entölt bei den geballten 
Uratomen. Hat das einzelne Uratom keine Zeitstrecke nötig, 
um die neue Bewegungsbestininmng anzunehmen, so gilt das- 
selbe fUr die Ballung aus Uratomen. Durch llinundhergänge 
der Uratome innerhalb der Ballung wird keine Zeit bean- 
sprucht, weil solche Bewegungen bei der beständigen Berührung 
der üratome nicht stattfinden. 

Die Stoßzeit des einzelnen Uratoms wird = 0 zu setzen 
sein. F&nde eine Leitung statt, so hätten verschiedene Punkte 
des Uratoms Terschiedene Richtungen, was mit der Konstanz 
der Form unvereinbar ist. 

11. Fortsetzung des Versuches der Konstruktion eines 
ürBtoOgesetzes« — Gerader Stoß dreier Uratome. 

Lassen Wiv drei Uratume in einer identisclien Riclituug 
in demselben Zeitpunkte aufViiiaiidertreffen. Das langsamste 
C habe die Bewt^fj;ungs<rr()ß<* ein schnelleres B die Be- 
wegunc^s^rüßc 4 imd ein schnellstes .4 die Bewegun<:rs^rüße 5. 

Die Kegel für den schiefen Stoß wird auch hier aus- 
reichen. Das Uratom A geht weiter mit der Bewegungsgrößo 
3*0, B mit 4 und C mit 4 5. Die Kichtung ist nach dem Stoße 
dieselbe wie vor dem Stoße; es war nur eine identische 
Richtung da. Sind die Uratome untereinander von gleicher 
Masse (was hier mit GhrOße gleichbedeutend ist), so bedeuten 
diese Zahlen die Geschwindigkeiten. 



— 38 — 



Nun nehme inan aber folgenden Fall: A hätte nijC, = 5 
und B hätte m^c, = 4. Die Richtung sei ftlr A und B iden- 
tisch. C hätte mjCj = 5 und entgegengesetzte Richtung. In 
dem Augenblicke, wo B von A zentral eingeholt wird, stoße 
auch. B mit C im zentralen Stoße zusammen: 




Figur 6. 



Für C ist das Problem einfach. C übernimmt von A 
und B zusammen die Bewegungsgröße 2 5 -j- 2 = 4 5 und 
tauscht mit A und B die Richtung. 

B übernimmt von A und C zusammen die Bewegungs- 
größe 2'5 -f- 2'5 = 5. Bezüglich der neuen Richtung ist eine 
Winkelgröße von 180° in zwei Teile zu zerlegen, die den 
Bewegungsgrößen proportioniert, also hier gleich sind. Die 
neue Teilungslinie ist auch hier durch die alten Richtungen 
bestimmt; weil aber in einem Punkte eine ganze Mannig- 
faltigkeit von Normalen auf eine gegebene Gerade möglich 
ist, 80 müßte entweder B nach unendlich vielen Richtungen 
zugleich sich bewegen, was bei der Starrheit des B unmöglich 
ist, oder B muß zerbrechen. 

Zerbricht das Uratom B in zwei Teile, die nach ent- 
gegengesetzten Richtungen auseinandergehen, und hat jeder 
Teil die Bewegungsgröße 2*5, so hat sich an der Summe der 
Bewegungsgrößen nichts geändert. Der Vorgang kann als 
Bildung von Halbkugeln aufgefaßt werden und auch als 
Bildung von Kugeln halber Größe. 

Das Uratom A übernimmt die Bewegungsgröße 2 -1- 2'5 = 
= 4*5. Die neue Richtung ist abhängig von dem unmittelbar 
berührten B und dem mittelbar berührten C Die eigene 
Richtung wird abgeworfen. Es ist also die Bestimmung für 
A dieselbe wie für B. Bei der Unmöglichkeit nach unendlich 
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vielen Richtungen zugleich zu gehen, tritt eine Teilung ein. 
Ein Teil hat die Bewegungsgröße 2 und die gleiche Richtung 
mit B, ein anderer die Bewegungsgröße 2 '5 und die gleiche 
Richtung mit C. Der Mittelpunkt von A rückt sozusagen in 
zwei Mittelpunkte auseinander, deren jeder einen Teil des 
Uratoms in Form einer kleineren Kugel mitnimmt. Die Aus- 
einanderbewegung ist dasselbe wie eine Durchdringung zweier 
Kugeln, die eben im Begriffe sind, sich zu verlassen. Es ergibt 
sich dann: 




Jrigur G. 



Das Urstoßgesetz kann daher nicht nur auf die Undurch- 
dringlichkeit, sondern auch auf die Unteilbarkeit der Uratome 
verzichten und sich mit der vorkommenden Nichtdurchdrungen- 
heit und der regelmäßigen Nichtgeteiltheit begnügen, wobei 
Ballung sowie Zerstäubung als wertvolle Ausnahmsfalle ge- 
statten, den Evolutionsgedanken in die letzten Stufen der 
Materie hinab mitzunehmen. 

Mehr als zwei Uratome werden dem Urstoßgesetze durch 
Bewegung folgen, wenn einheitliche Bewegung möglich ist, 
und durch Zerteilung, wenn eine einheitliche Bewegung durch 
Widerspruch der Komponenten unmöglich wird. Nach einer 
einzigen Richtung eindeutig bestimmt, wird das Uratom diese 
Richtung einschlagen; nach unendlich vielen Richtungen zu- 
gleich bestimmt, wird es keiner dieser Richtung folgen, sondern 
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zerbrechen, auseinanderfließen, sich teilen oder mit was immer 
für einem bildlichen Ausdrucke man die Entstehung zweier 
Uratome aus einem benennen mag. 

Der Fall des geraden Stoßes kann in folgender Weise 
variiert werden: A habe die Bewegungsgröße 5, B habe 4 
und C habe 3. A und B hatten eine identische Richtung, C 
eine entgegengesetzte. In dem Augenblicke, wo B von A ein- 
geholt wird, stoße B auch mit C zusammen: 




Figur 7. 



B wird die Bewegungsgrüße 2*5 -|- 1'5 = 4 erhalten 
und die eigene Bewegungsgröße abwerfen, also hierin keine 
Veränderung erfahren. Die neue Richtung sollte einen Winkel 
von 180^ in zwei Teile teilen, die sich wie 2'5 zu 1*5 ver- 
halten, also in 112'5*' und 67*5° Die Ebene, in der diese 
Richtung zu ziehen ist, entbehrt der eindeutigen Bestimmung. 
B kann nicht in unendlich vielen Richtungen, die einer Kegel- 
mantelfläche angehören, zugleich fortgehen und wird zerteilt, 
indem ein Teil mit der Bewegungsgröße 2 5, der andere mit 
1'5 weitergeht. 

12. Teilbarkeit der Uratome. 

Mit dem Verzichte auf die Unteilbarkeit der Uratome 
ist das Bild der Materie in monenergetischer Tendenz von 
einer weiteren Voraussetzung befreit. Es ist nicht notwencb'g, 
Unteilbarkeitsenergic oder Teilungs\>aderstand anzunehmen. 

Die Teilung selbst wird ein seltener Ausnahmsfall sein. 
Die teilbaren Uratome werden in der Regel ungeteilt bleiben. 

Wenn Uratome der verschiedensten Figuren zerschlagen 
und im Falle 

c : c, = m,*: m^ 

beliebig wieder zusammengesetzt werden, so treten kleine zu- 
sammengesetzte Gebilde an die Stelle der Uratome, bei denen 



Google 



die Wahrscliemlichkeit mit der Kh'inheit und Zahl der Ele- 
mente wächst, daß der Umriß der Ballung kugelförmig wird. 

Die Wahiseheinliebkeit der Teilung mmmt mit der zu- 
nehmenden Kleinheit der Uiatome ab. Die Zerklememng 
setzt sich selbst eine Grenze. Man muß nämlich beachten, 
daß die Stoße aus parallelen entgegengesetzten Richtongen 
das dazwischen ^ratende Uratom ebenso zerteilen wie die 
Stöße aus eiit ^^t ;j^< i igesetzten Richtimgen in einer identischen 
Geraden, die durch die Mittelpunkte der Uratouie geht. Je 
kleiner die Uratome beziehungsweise die wiederzusammen- 
gesetzten Ballungen werden, desto geringer wird die Wahr- 
scheiniiciikeit des Zusammenstoßes aus parallelen entgegen- 
gesetzten Richtungen. 

Der TeilnngsTorgang trügt in sich selbst die Bedingung 
zur allmählichen Ersetzung beliebig geformter nnd beliebig 
großer Uratome durch sehr kleine, annähernd kugelförmige 
Ballungen aus Uratomen, die sich nach dem Uratoßgesetze 
wie einfache Uratome verhalten werden. 

13. Uratom und Amer. 

Der nächste Vorteil der Annahme eines monenergetiechen 
Urstoßgesetzes ist die Möglichkeit, isolierte Uratome als Uräther 
einerseits der geballten Materie anderseits gegenüberzustellen 
einen genetischen Zusammenhang zwischen beiden 
herzustellen. 

Haben die Uratome gleiche Größen (was hier gleiche 
Massen heißt), so prallen die Uratome nach dem hypothe- 
tischen Gesetze immer voneinander ab. Nun macht es aber den 
Eindruck der Naivität, den Uratomen gleiche Größe zuzu- 
schreiben. Die Uratome müssen entweder punktförmig sein, 
oder ihre bestinmite Größe erscheint willkttrUch aus unendlich 
vielen herau^;egriffen. Punktförmige Uratome ohne Anziehung 
aus der Feme haben m geringe Wahrscheinlichkeit, sich oft 
genug zu trefifen und keine Möglichkeit, die geballte Materie 
aus dch entstehen zu lassen, wenn nicht Abstoßung in der 
Nähe angenommen wird, also wiederum Eneigie der Lage. 
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Gesetzt nun, die Uratome seien in Im n Größen 

und ohne Ordnung der Bahnen in beliebigen Ueschwindig- 
keiten gegeben. Zwischen je zwei Uratomeo, die sich treffen, 
sind drei Verhältnisse möglich: 

c:c, >m,*:m* 
c:e, = m,^ : m* 

c : c, -< m,^ : 

Nur der zweite Fall enthält dieVeroiniguag; vorausgesetzt, 
daß zentraler Stoß aus identischer Bichtung erfolgt. Die Ver- 
einigung erscheint als seltener Ausnahmsfall; das Abprallen 
und die Duxchdzingung als Begel. 

Das Zosammenbleiben dorch gleiche G^hwindigkeit 
heiße die Ballung der Uratome. Die geballten Uratome sind 

nicht mehr durch einen einzelnen Stoß auseinanderzubringen. 
Es ist nichts da, was ilire Berührung auch nur die kleinste 
Zeit hindurch aufheben kö]int(\ Wird eines der UrRtome von 
einem dritten getroffen, so ist auch das andere mittelbar be- 
rührt. Da alle Punkte der beiden Uratome parallel laufen, so 
nehmen beide Uratome den gleichen Bichtangswechsel vor. 

Es habe z. B. das Uratom A die Masse m = 2 und die 
Gksehwindigkeit c = 25 ; das Uratom B die Masse m' = 5 nnd 

die Geschwindigkeit c' = 4. Im zentralen Stoße aus identischer 
Richtung tauschen sie die Bewegungsgrößon. A erhält die 
Bewegungsgröße 20 und daher die Gescliwindigkeit 10. B er- 
hält die Bewegungsgröße 50 und daher die Geschwindigkeit 10. 

A nnd B bleiben als Doppeluratom mit der Masse 7 
tind der Geschwindigkeit 10 beisammen. Wird non A von 
einem dritten Uratom seitlioh gestoßen und hat das Uratom 
C die Masse 7 imd die Geschwindigkeit 6, so ttbernimmt das 

Doppeluratom die Bewegungsgröße 42 und 0 übernimmt die 
Bewegungsgröße 70. Das Doppeluratom geht in der Richtung 
des C mit der Geschwindigkeit 6 weiter. C übernimmt die 
Kiclituug des Doppeluratoms und hat in dieser die Geschwin- 
digkeit 10* 

7X10 + 7X6=:^ 7X6 + 7X10=112. 
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Wären hiug'egoii A, Ii und G in demselben Zeitpunkte 
zusanunengetroffen, ohne daß A mit B vorher vereinigt gewesen 
'wÄie, so wÄre die Verteilung in folgender Weise erfolgt: 

A hat nach dem Stoße die Geschwindigkeit ib'b und die 
Bewegiingsgröße 31; 

B hat die Gesehwindigkeit 9*2 und die Bewegungs- 
£i5ße 46; 

C hat die Geeehwindigkett 5 und die Bewegungs^ 

große 35. 

31 +46 + 35 = 112. 

Das Zusammensein von A und B ist im Stoße gegen C 
nicht mehr eine Ursache, sondern nur die wirkungslose Fort- 
■dauer einer ehemals eingetretenen Berührung. Würden die 
Bewegungagrdfien unter A und B neuerdings aufgeteilt werden^ 
80 irftre dies eine zweimalige Rechnung desselben Voiganges, 
alao ein logischer Fehler. 

Eine solche Ballung asweier Uratome mOehte ich ein 

kleinstes Amer nennen. Der Name Amer bedeutet eigent- 
lich kleinste Teilchen, die zu einem chemischen Atom zu- 
^»aümieugesetzt sind. 

Die Ballung der Uratome wird eintreten^ aber die An- 
zahl der Ballungen wird, verglichen mit der Ariznhl der isoliert 
bleibenden Uratome, außerordentlich klein sein. Freilich müßte 
in unendlich langer Zeit die gesamte Materie geballt sein, 
iremi nicht der Ballung eine Grenze in der Zeit gesetzt wttre, 
wie sich später zeigen wird. £s handelt sich auch nicht darum, 
irie wahrscheinlich die Entstehung der Ballung in kurzer Zdt 
tfky sondern wie grofi die Wfdirscheinliehkeit sei, dafi isolierte 
Uratome von Ewigkeit her isoliert bleiben. 

Die Punkte im kleinsten Amere werden sich nn^h der 
Entstehung bis zum näclisten Stoße parallel zur Längsachse 
(d. h. zur Verbindungslinie der Zentren der Uratome) fort- 
bewegen, wenn das Amer durch Einholung im zentralen und 
nicht im parallelen Stoße entstanden ist. 

Viele kleinste Amere können unabhängig voneinander zu 
venehiedenen Zeiten entstehen. 
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Wird ein kleinstes Amer von einem dritten Uratom 
neuerdings im zentralen Stoße im geeigneten Verhältnisse der 
Massen 

Cg : Ci = (mj + mj,)^ : mg« 
eingeholt, so entsteht ein dreiuratomiges Amer. 

Es wird eine seltene Ausnahme sein, daß ein Doppel- 
uratom sofort nach seiner Entstehung sich mit einem dritten 
Uratom vereinigt. Daraus mtlßte sich eine Stäbchenform 
ergeben. In der Regel wird ein Doppeluratom unzählige 
schiefe Stöße ohne Vereinigung erfahren haben, bis es zum 
dreiuratomigen vergrößert wird. Der zentrale Stoß wird daher 
in der Regel nur darin bestehen, daß die Richtung des 
dritten Uratoms mit der Richtung des Doppeluratoms über- 
einstimmt, wobei das Uratom quer oder schief zu seiner Längs- 
achse laufen kann: 




Figur 8. 



Ä und B hätten die Geschwindigkeit c = 6 und C die 
Geschmndigkeit c^ = 24. Das kleinste Amer AB habe eine 
schief zu seiner Achse gerichtete Fortbewegung. Die Masse des 
C sei m^ = 4, die Masse des ^ sei =3 und jene des B 
= 5, mithin die Masse des Ameres AB = m = 8. Es besteht 
das Verhältnis: 

c : Cj = m^ ^ : m- 
6 : 24 = 16 : 64. 

Berührt nun C das Amer AB in irgend einem seiner Punkte 
und ^^^rd die Bewegungsgröße 4 X 24 mit der Bewegungs- 
größe 8X6 getauscht, so ergibt sich für C nach dem Ur- 
stoße wegen mjVj = mc die Geschwindigkeit v, = 48 : 4 = 12 
und für das Amer wegen mv = m^c^ die Geschwindigkeit 
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V = 96 : 8 = 12. Das neue Amer ^cht iu der alten Richtung, 
aus drei Uratomen bestehend, mit der Geschwindigkeit 12 
weiter. 

Das Uratom A erhält nicht neuerdings die Summe der 
ßewegungs^ößen von B und C, dividiert durch 2, weil es 
nicht neuerdings mit B in Bertihrung «rekommen ist. Nur 
der Eintritt der BerOlinmg^, nicht die BerUhrtheit oder die 
Fortdauer der grOfiten Aogenähertheit wird als Bedingoag 
der Bewegungsbestimmung^ angenommen. 

Dieaes Amer kann mit einem vierten, später mit einem 
itanften Uratom n. s. w. in analoger Weise znsammentreflfen 
und dadurch zu einem n-uratomigen großen Amere heran- 
wachsen. 

Das Amer wird gegeu cm anderes bowie g^en ein iso- 
liertes Uratom dem Urstoßgesetze folgen.*) 

Da ein Amer an jed- m >r!ner ( )l>erflächeiipiuikTe mit 
einem neuen Uratom Teremigt ^^i•rl^ n k^nii und k^^iner 
dieser Punkte durch eine bevorzugte F<»rti>ewegungsrieiitung 
selbst wiederum bevorzugt wird, so wird das Wachstum durch 
Apposition im Laufe der Zeit einen Umriß des Ameres her- 
vorbringen mtlssen, der sich um so mehr der Kugelform nähert, 
je grOfier die Zahl der Uratome wird, aus denen das Amer 
bestellt. 

Masse des Ameres heiße die Summe der Kubik- 
inhalte der Uratome, die zu einem Amere in stetiger Berlih- 
roog und ohne Lmenbew^gnng gelagert sind. Gr5ße des 
Ameres h^ße der Kulrikinhalt des Umrisses des Ameres, 

den man in der Annäherung hin Kugel aufiassen kann, zu 
der viele Uratome gehäuft sind. 

Durch die ZvN-ischenräume der sich berührenden Uratome 
ent^ht ein Unterst* hied zwischen Masse und Größe, der für 
das Uratom noch keinen Sinn hatte. 

Abgesehen vom zentralen »Stoße dreier Amere, der nach 
Analogie des Stoßes dreier Uratome zu behandeln ist, ist das 
Amer so gut wie unteilbar. Es ist einer Botation um 
«ine Achse unfähig. 

') 8«it« 30 nnd 32. 
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14. Orense des AmerenwadiBtums. EigengeBchwindigkeii 
der Uratome und der Amere. 

Zwei Uratome seien mit ihren Massen und zu 
zu einem Doppeluratom mit der gemeinsamen Gesclnviudig- 
ki it vereinigt. Soll sich ein drittes Uratom, das die Hasse 
nig und die Geschwindigkeit }iat. mit dem Doppeluratom 
veremigeu, so muß die Bedingung criullt sein: ' 

e^ie^ss m», : (1% +111..)*. 

' Die neu Hnzakommendeii Uratome müssen also immer 
schneller oder immer grO^r sein. Diuch die GrOlSe der 
Uratome ist dem Waelistam der Amere dne Grenze gesetzt, 1 

soweit isolierte Uratome in Betracht kommen, die nicht durch 
ihre Schnelligkeit, sondern durch ihre ]\lasse die Bedingung 
der Gleichung erfüllen sollen. Mit der Sclmelligkeit der Ur- . 
atome kann man unkontrollierbar in die Höhe gehen. Es i 
können auch Amere sich an Amere lagern, so das schheßlich 
Millionen von Uratomen zu einem Amere vereinigt sein 
können, ohne daß von dieser Seite her dem Wachstum eine 
Grenze gesetzt wlire. 

Schließlich müßte die gesamte l^Iaterie zu Ameren ge- | 
ballt werden und die isolierten Uratome, der Uratomen- 
ttther, gänzlich verschwinden. Die günstigen Verhältnisse der 
Qoadiate der Massen werden allerdings erschöpft ; aber durch 
den Tausch der 6ewegungsgr5ßen ^tstehen immer neue 
günstige Verhältnisse der Geschwindigkeiten zu den Quadraten >■ 
der Massen. 

Eine Grenze des W^ichstums wird dadurch herbeigeführt, 
daß große Amere häufig mit vielen Uratomen an verschie- 
denen Punkten ihrer Oberflächen aus verschiedenen Richtun- 
gen gleichzeitig zusammentreffen. Die Wahrscheinlichkeit der 
Gleichzeitigkeit nimmt mit der Größe der Oberfläche zu. 

Die Gleichzeitigkeit des AuftrefFens beeinflußt die Ve^ 
teilung der Summe der Bewegungsgrößen der Welt im Sinne 
der An^leiehnng. 

Das Uzatom A mit der BewegungsgrOße mjCi hat naeh 
dem Stofie auf das Amer wenn dieses gleichzeitig von 
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(n— 2) anderen Uiatomen getroffen wird, und das Amer E 
die BeweguDgsgröfie ninCn vor dem Stoße hatte, nach der 

Berührung 

»1^1 = STi . 

Bei jedem neuen Stoße entstehen Zwischenwerte, von denen 
im niCchsten Stoße mit anderen wiedemm Zwischenwerte sich 
eigeben. 

Haben wir z. B. die Werte 1, 2, 3, 4, 5 und 6 vor 
dem Stoße, so ergibt sich nach dem Stoße statt 1 der Wert 
(2 + 3-j-4 + ö + 6):5=4 und insgesamt ergeben sich 
die Werte: 4, 3'8, 3*6, 3*4, 3*2 imd 3. Diese Größen trefibn 
mit anderen im sweitea Stoße zusammen. WSren sie schon 
vor dem dem ersten Stoße von anderswoher in ihren 0r<}ßen 
im Sinne dieser Reihe einander näher gebracht gewesen, so 
ergftbe sich ab nene Rdhe bereits: 3*4, 3-44, 3*48, 3'52; 3'ö6 
und 3-6. 

Die Amere siiui, wenn es ein solches Urstoßgesetz geben 
sollte, durch iiire Größe selbst die Ursache davon, daß be- 
ständig eine Auagleichung von P)t wegungsgrößen stattfindet, 
imd zwar mit der Eichtnng nach jenem Pnnkte, wo die Be- 
weguugsgrößen aller Uratome und aller Amere der Welt 
gleich werden. Es besteht dann für zwei yeigUchene Bewegte,, 
de mögen zwei Uratome oder zwei Amere oder ein Uratom 
und ein Amer sein, das Verhfiltnis 

c : Cj = mj : m. 

Uratome und xVmere haben dann Eigen- 
geschwindigkeiten, die nur von ihrer Masse 
(Summe der Kubikinhalte der Uratome) aljhän- 
gen und durch keinen Stoß vergrößert oder ver- 
kleinert w^erden küuneu. Alle Stöße haben von diesem 
Zustande an nur mehr die Wirkung der Bichtangsänderung. 

Die Bedingong der Baßnng der Uratome war: 

c : Ci = mi * : m*. 

Das iludverhaltuis. d<-m die ^laterie zugedrängt wird^ 
sciiUeßt also die Fortsetzung der Ballung aas. 
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Das W K'hstmn der Amere setzt sich selbst eine Grenzt: 
indem es iViv. Kigengeseh'windi^keit dor T"^ratome und der 
Amere erzeugt. Durch die 8töße oder Bcrüiirungen selbst 
werden die Verhältnisse aufgessehrt, die eine Anflagenuig ei^ 
mögliehtcn. 

Dadurch ist auch die Vereinigniig aller Amere der Weit 
zu einem Biesenamere unmöglich. 

16. Badiation des Ameres. 

Ist die Oberfläche eines Ameres durch Anlagerung neuer 
Uratome sehr groß geworden, so hat auch die Wahrscheinlich- 
keit zugenommen, daß das Amer an mehreren Punkten seiner 
Oberfläche gleichzeitig von Uratomen getroffen wird. 

Sehen wir zunüdist von den durchdringenden Uratomen 
ab und betrachten wir nur die umkehrenden. Es wird Zeit- 
punkte geben, in denen das Amer von nur einem Uratom 
getroffen wird; Zeitpunkte, in denen mehrere Uratome an 
verschiedenen Punkten der Obertiache zugleich ankommen, 
und Zeitstrecken, in denen das Amer Uberhaupt nicht ge- 
stoßen viird, 

Trifö nur ein Uratom mit dem Amer zusanmien, so 
wird es mit don Amer die BewegungegrOße und die Richtnng 
tausehen. Sind die Bewegungsgroßen in der ganzen Welt' 
bereits ausgeglichen, so erhalten sich die Geschwindigkeiten 
des Ameres und des Uratoms unverändert. Sie sind lltaigst 
Eigengeschwindigkeiten geworden. Die Richtungen werden 
getauscht. 

In den stoßfreien Pausen bewegt sicli das Amer mit 
seiner imveränderlichen Eigengeschwindigkeit in der Kichtung 
fort, die es im letzten Stoße angenommen hat. 

Es wird auch Zeitpunkte geben, in denen mehrere und 
selbst viele Uratome die Oberflüche des Ameres zugleich be- 
rOhren. Die Gresehwindigkeiten werden ftar alle Uratome und , 
das Amer unveründert bleiben, weil alle Bewegnng^größen 
ausgeglichen sind. Die Richtung des Ameres wird aus der 
Richtung aller Uratome resultieren, denn jedes Uratom be- 
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rührt mittelbar jeden Bestandteil des Ameres, das frei von 
Innen lx'u«'gung ist nnd sich deshalb niclit anflers vorhalten 
kann als wie ein großes Uratom. Ist die Kebultierendo aller 
Ucatome bald hierhin bald dorthin gerichtet, so wiid das 
Ämer nach dem einen Stoße hierhin, nach dem anderen 
dorthin wandern. 

Das Amer wird aUo infolge der isolierten Stöüie sowie 
infolge der kombinierten Stöße in den stoßfreien Zeiten einen 
miberechenbaren Zickzackweg machen. 

Treffen mehrere Uratome zugleich, so ist die Richtung 
des einzelnen nach dein Stoße nicht nur durch das getroffene 
Amer bestimmtj sondern auch durch die Richtungen aller 
Uratome, die gleichzeitig das Amer getroffen haben. Alle 
diese Unitonie haben sich untereinander niittell>ar berührt. 
Die mittelbare BerührnTi<; ist der unmitleüjaren trleicli zu 
rechnen. Auch zwischen zwei Uratomen waren alle Punkte 
mit Ausnahme der BerUhmngsstellc nur mittelbar berührt. 

Das getroffene Amer bestimmt die Bichtung dos um- 
kehrenden Uratoms nicht ausgiebiger als iigend eines der 
gldchzeitag anftreffianden Uratome. Die Bewe^^ongsgrOßen sind 
Dämlich alle gleich geworden. Je größer die Zahl der gleich- 
zeitig auftrefifenden Uratome^ desto mehr tritt der Einfluß des 
Ameres znrttck. Je größer die Zahl der zugleich treffenden 
Uratome, desto näher liegt die Richtung des umkehrenden 
Uratoms zum Radius des Ameres. Je größer das Amer, desto 
wahrscheinlicher wird die Gleichzeitigkeit des Stoßes durch 
viele Uratome. 

Die ungeordnet gegen ein Amer herankommenden Ur- 
atome werden, wenn sie isoliert stoßen, wieder ungeordnet 
tunkehren; wenn sie in größerer Zahl gleichzeitig treffen, 
werden sie geordnet umkehren. Es wird flir diesen Teil der 
Uratome eine stiahlenförmige Ordnung ihrer Bahnen ent- 
stehen. Die Bahnen liegen entweder im Radius des Ameres, 
oder sie sind ihm angenfthert. Man kann sagen, die Bahnen 
der Üratome würden zum Radius des Ameres gebrochen. Man 
hxsm dieses Verhalten mit dem Ausdrucke ^Radiation der 
Bahnen der Uratome durch das Amer" bezeichnen, 

Stöbr, Ztur Piiilotophi« des Urutomea. 4 
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Betrachten wir mm die das Amer einholenden und 
durchdring'enden Uratome. Hier läßt sich alles das wieder 
zur Geltung bringeuj was von den umkehrenden Uratomen 
gegolten hnt. Die Bahnen der ^leichzeiti«];' tretiendeu Uratome 
werden radiiert. Die Riidiation ertbl«i^t jetzt zentrijietal, und 
erst nach der Durchdringung der Amerenmitte zentrifugal. 
Auch diese Uratome yerlassen schlieÜÜch das Amer in radi- 
ierten Bahnen. 

In einer Hinsicht besteht ein Unteisehied zwischen 
durchdringenden und umkehrenden Uratomen. Die um- 
kehrenden bedürfen nur eines Zeitpunktes. Sie lassen dem 
getroffenen Amere relativ lange stoesfreie Pausen. Die durch- 
dringenden bedürfen einer endlichen Zeit, um aus dem Amere 
wieder hinaus zu gelangen. Während dieser ganzen Zeit be- 
stimmen sie die Riclitungen aller ankommenden Uratome mit. 
Ist das Amer sehr groß, im Vergleielie mit dem Uratom. 
so wird immer ein neues l'ratom eindringen können, wälirend 
ein früheres das Amer noch nicht verlassen hat. Die im 
Innern befindlichen Uratome sind aber bereits alle radiiert. 
Sie v rrrlen von den frischen Uratomen mittelbar berührt 
und wirken auch mittelbar zurück. 

Es werden daher Zeitstrecken sein können, in denen 
das Amer frei ist von durchdringenden Uratomen, und andere 
Zeitstreeken, in denen es mit durchdringenden Uratomen ge- 
laden ist. Die ersteren Zeitstreeken werden bei einer gewissen 
Gröfie der Amere und einer gemssen Häufigkeit der auf- 
einanderfolgenden Stöße null. Das Amer ist dann immer mit 
durchdringenden und bereits radiierten Uratomen geladen. 
Das heißt aber, die isolierten Stöße liören von selbst auf. 
weil jedes isoliert InTankonunende Uratom immer mittell>ar 
auf viele in radiierteu Bahnen gehende Uratome gleichzeitig 
trifft uud in seiner neuen Kichtung durch diese bestimmt 
wird. 

Die durchdringenden Uratome sind also für die Be^ 
wegungsbestimmung des Ameres sowie für die umkehrenden 
Uratome ausschlaggebend. Sie wirken nftmlieh in ebenso vielen 
Zeitstreeken als die entgegenkommenden und umkehrenden 
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in Zeitpunkten wirkeu. Die Verteilung der eiuli(jK ii(leu 
und der entgegenkommenden im Welträume ist. wenn keine 
einseitig gerichtete Strömung der üratome gegebeu ist, iu 
der großen Zahl gleich. 

Das Araer wird daher nicht eine völlig unberechenbAre 
Zickzaekbewegung einschlagen. Dies wurde früher nur gesagt, 
solange der Eiuflnii der umkehrenden Uratome allein 
betrachtet wurde. 

Die Zickzackbeweignng bleibt zwar erhalt^ aber es 
bleibt eine gewisse Haupftrichtong erhalten, von der die wirk- 
liehen Beweguugsriehtnngen jeweilig tun nur kleine Winkel 
abweichen. Dadiuch wird einerseits die Erreichnng eines 
Zieles ermöglieht und anderseits ein Zusammenhang zwischen 
der Häufigkeit der Stöße und der Gesc^h windigkeit des Ameres 
hergestellt. Wenn auch das Ainer innerlinlh der wirklichen 
Bewegung konstante Kigcngeschwiudigkeit lutl, s<* gibt es doch 
ver.sehiedeiie s<'ht iiili'fre Geschwindigkeiten, mit denen es in 
der Zickzaekbewegung d/is Ziel erreicht. Je iiäuliger die Be- 
wegung im Zickzack gebrochen wird, desto mehr nähert sich 
das Zickzack der Geraden und desto grOßer wird die Ge- 
schwindigkeit, mit der d«s Amer von A nach B kommt. 

Das Obeigewicht des Einflusses der durchdringenden 
Uratome steht mit der Existenz der Amere im Zneammen- 
hange. Würden alle zoglefch treflbnden Unitome gleichen Ein- 
floß haben, so könnte einmal die Resultierende aller gleich- 
zeitig treffenden Uratome null sein. Dieser FaD wurde irflher 
im zantmlen Stoße zwischen Uratomen als Bedingung der 
Teilung g( deutet. Es müßte also analog zur Zertrümmerung 
d«'s Ameres kommen kiinnen. Dies ist durch die verschiedene 
Wirkung des Diirchdringeus luid Umkehreus ausgeschlossen. 

Da jt ties Aiiier in der Welt rndiiert und jedes Urat«»m 
früher oder später nuf ein Amer tritl^, so muü schh'eßlicli 
jedes UratoTn in irgend ein Radi«tionssystem einbezogen werden. 
Durch den 8toß der Uratome untereinander werden die Ra- 
diationen nicht gestört, da die Uratome im Tnnsehe der Bewe- 
gxmgagrößen und Richtungen nur die Zugehörigkeiten zu einem 
System gegen die Zugehörigkeit zu einem anderen tauschen. 
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16. Entstehung von Atomen durch Radiation. Lichtatome 
Elektrizitätsatome; chemische Atome. 

Sind die Bahnen zweier Amere so beschaffen, daß die 
Amere aus entgegengesetzten Richtungen zusammenstoßen, so 
tauschen die Amere nach dem Urstoßgesetze in der Berülirung 
Bewegungsgrüßen und Richtungen, als ob sie große Uratome 
wären. 

Alle Uratome, die im Wege durch das Amer noch be- 
griffen sind, sind durch den Stoß mittelbar berührt. Auch 
diese kehren innerhalb des Ameres um. Jedes dieser Uratome 
nimmt eine Richtung an, die der Resultierenden aller miittelbar 
Berührenden entspricht. Die Richtung des umkehrenden 
Ameres ist dann bestimmt durch die Richtung des getroffenen 
Ameres und alle Richtungen der im getroffenen Amere ent- 
haltenden durchdringenden Uratome, sowie durch die Rich- 
tungen der etwa im Augenblicke des Stoßes auf der Ober- 
fläche neu eintreffenden Uratome. Jedes der Amere ist natürlich 
zugleich ein treffendes und ein getroffenes. 

Die Amere werden sich nach der Berührung verlassen. 
Wäre jedes Amer allein da, so würde es seinen Weg endlos 
fortsetzen, weil die durchdringenden Uratome nur von der 
einen Seite zu haben sind und diese bei gleicher Verteilung 




der UratoMU" dm Ausschlag' p^ebcii. Nun hat aber durch dio 
Anwesenheit des anderen Ameres die gleiche VerteiloDg auf- 
gehört. 

Vidle von den Uratomen, die sonst das Amer B in der 
Richtung Y<m A nach B eingeholt und durchdrungen htttten, 
werden jetzt dmoh A abgeschirmt. £b sind dies alle Uratome, 
die in A zwischen a und zwischen/ und e sowie zwischen 
d nnd e anftreflkn, nnd zwar so treffen, daß sie bei Abwesen- 
heit von an die OberflAche Ton B gelangt wSren. Diese 
Uratome kehren in der Berührung' mit A nm. Das Amer A 
könnte durch Reflexion zwisclien b und c Uratome nach B 
senden, die das Amer B durchdringen wUrden, wenn diese 
Uratome nicht durch B seihst vorher hindurchgegangen sein 
mtlßten. B sendet aber alle entgeg^enkommenden Uratome an 
seiner äuiäeren Oberfläche zurück, so daß keine Uratome von 
dieser Seite her das B durchdringen, daher auch nicht in 
den Raum zwischen A und B gelangen nnd daher noch 
weniger von A auf B reflektiert weiden können. Dem Amere 
B sind also alle dnichdiingen könnendrai Uratome durch die 
Anwesenheit von A verloren gegangen, die in dem gezeieh- 
neiten Durchschnitte innerhalb der zwei Tangenten anf ^ und 
B ihre Bahnen haben. Hierin hat B durch die Anwesenheit 
von A nur Verlust an Stößen. Das Analoge gilt von A im 
Verhältnisse zu B. Die Ladung der Amere mit durch- 
dringendeu Uratomen wird also bedeutend verringert sein. 

Nun werden aber viele Uratome, seitlich zwischen A 
und B herankummend, das Amer A zwischen b und c treffen 
können. Diese Uratome werden durch die Radiation auf B 
reflektiert werden; sie werden B durchdringen. Hierin hat B 
einen Gewinn aus der Anwesenheit von A, denn diese Ur- 
atome wären an B seitlich vorbeigegangen. Das Analoge gilt 
fax A im Verhältaisse zu B. 

Der gewinnbringende Bogen bc ist immer bedeutend 
kleiner als der verlustbringende Bogen a/ed. Außerdem ist 
der Bogen' he nur gewinnbringend aus einem Ausschnitte 
des Raumes, während der Verlust durch den Bi>gt n njed 
voll ist. 
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Die Zahl der Uratome, die Ä und B durchdringen und 
zur Entfemuug bestiinnien^ kt daher im Endexgebnis be- 
deutend verringert, wenn man dcu Zustand vor dem Zu- 
sammenstoße zwischen A und B damit veigleieht. 

Betrachten wir nun die -Uratome, die A und B ent- 
gegenkommen. An die nach aufien gerichteten Oberflüchen- 
teile werden die eutgegenkonunenden Uratome in unge- 
schwächter Zahl anprallen und umkehren. Ihre Zahl wird 
größer sein als die Zahl der in der Durchdringung be- 
iiudliclien. 

Wir hrtlM»n nho jetzt eine große Zahl von Uratom- 
stiißcn, die die Aniere zur Umkelir und Annäherung be- 
stimmen, und eine weit kleinere Zahl im Innern der Amere 
durchdringend oder nuch soeben in die Amere eindringend, 
die die Bewegung* im Sinne der Entfernung bestinmien. 

Solange die enl^genkommenden Stöße, die nur iu 
einem Zeitpunkte wirken, vereinzelt sind, weiden sie die 
Entfernung nicht aufhalten. Die durchdringenden Uratome 
haben den Vorteil, daß sie während der Durchdringungszeit 
zugleich da sind und zugleick mittelbar berOhrt werden, dar 
her immer als ausschlaggebende Mehrheit dem vereinzdten 
Uratom gegenüberstehen. 

Sobald aber ein Zeitpunkt gekommen ist, in dem viele 
entgegenkommende Uratome zugleich dit^ Oherfläche treffen 
und an Zalil die Laduii<i^ des Aineres liUirtreffen, sobald ist 
es mit der Ü bcrlegeuheit der durch dringenden Uratome zu 
Ende. Die Überlegenheit beruht nur in der stets bereiten 
Überzahl des Gleichzeitigen. Wenn in einem Zeitpunkte die 
en1^;egenkonmienden Uratome die Überzahl im Gleichzeitigen 
gewinnen, muß nicht nur das Atom umkehren, sondern auch 
die Gesamtheit der noch nicht ausgetretenen Uratome. IMe 
Amere werden sich wieder zueinander bewegen. Die gegenseitige 
Bannung muß nicht unbedingt erfolgen. Es gehört dazu ein 
gewisses VerhäHnis der Geschwindigkeiten. 

Haben sich zwei Amere durch günstige Lage ihrer 
Bahnen im zentralen Stulie aus entgegengesetzten Richtungen 
getroffen, so werden sie sich abstoßen und durch ihre eigene 



uiyiiized by Google 



— 66 - 



Kadiationsnicclianik sich wiedenun bis zum Stoße nähern. 
Hie AN erden sich iu diesem Hinundher^nge zu einem kleinsten 
txler z wei amer igen Atom zusiimm.enhalten. Sie werden 
sich nicht in der Berührung festhalten, denn es wird eine 
endliche Zeit vergehen, bis eine genügend große Zahl ent- 
gejgenkoniincuder Uratome gleichzeitig die Oberfläche so 
trifiity daß die Zahl der gleichzeitig entgegenkommenden 
größer ist als die Zahl der gleichzeitig durchdringenden. 

Zur Atombüdung wird es auch kommen, wenn ein 
langsames größeres Amer von einem schnelleren kleineren 
oingeholt wird. Das langsamere wird durchdrungen werden. 
Nach der Durchdringung ist die Situation dieselbe, wie sie 
nach dem Stoße der Amere aus entgegeiigesetzten Richtungen 
ffowesen ist. Die ErwSgungen blmben die gleichen. Die Amere 
werden nach der ersten Durchdringung sich von- und zu- 
einander l)ewegen. Es ist nicht ausgeschlossen, daß auch naeh- 
ti-äglicli nucli Durchdringungen vorkommen. Wenn das laug- 
samere Amer n(X*h in der Bewegung nacli außen begriffen 
ist, während das schnellere schon nach innen zurückgekehrt 
ist, so kann es abermals zur Einholung und Durchdringung 
des hingsameren kommen. Für den Bestand des Atoms ist 
das im wesentlich, weil das durchdringende Amer für das 
Atom nicht verloren geht, sondern durch die Radiations- 
meehanik immer wieder zuiUckgebraeht wird. Es gehört aber 
sin gewisses YerhliltniB der Geschwindigkeiten dazu, um das 
Entfliehen der Amere zu verhindern. 

Amere werden auch dann zu Atomen vereinigt werden, 
weim sie im schiefen Stoße einander treffen ; auch dann, wenn 
sie nur nahe genug aneinander vorbeigehen, so daß die 
Radiationsmechanik die Zahl der dui'chdringcMiden Uratome 
iK'deutend henibsetzen kann. Es handelt sich dabei inuner 
nur um drei Fragen : wie groß ist die Zahl der Stöße, die 
durch die Anwesenheit des anderen xVmeres durch Radia- 
tion verloren geht, wie groß der Gewinn durch Radiation 
ond wie groß die durch die Anwesenheit des anderen Ameres 
nicht verloren gehenden, sondern Hnßersten Falles nur un- 
wetenüich modiflzierteii Stöße? 




i 
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Die Hinuüdhergäng(* der Amorr! innerhalb eines Atoms 
kann man dio Inn e n b e w e g u n <1 p s Atoms nennen. 

kann zu keinem Haftenbleiben der Amere aneinander 
kommen, sobald die Aasgleicbtuig der Bewegun^s^i^ßen in 
der ganzen Weit vor ach gegangen ist. Die Bediqgang des 
Haftenbieil>eiiB: e:e, =:m,':m^ kann nicht mehr erfüllt 
werden, weil durchgängig c : c, = m, : m geworden ist Wie 
groß die Zeit ist, die von der Abstoßnng bis zur Umkehr im 
%nne der WiederannShening erfolgt, hängt offmbar ab von 
der Dichte des Uratomenäthers und von der Gr5fie der 
Amerenoberfläehe. Da die entgegenkommenden Uratome das 
Anier nicht stetig bestimmen, sondern nur in Zeitpunkten, 
zwisclien denen stossfreie Pausen liegen, so kann diese Zeit 
nicht null werden, wenngleich sie sehr klein sein mag. 

Atom ist in dieser 8preehweise vom Uratom 
wesentlich verschieden. Mag es sich um Lichtatome, Mektnzitftts- 
atome oder chemieche Atome handeln, immer muß erst, wenn 
man sich des monenergetischen Urstoßgesetzes bedienen will, 
aus dem Uratom das Amer und ans dem Amer das Atom 
gebaut werden. Die Geschwindigkeit eines lichtatoms muß 
viel kleiner sein als die Geschwindigkeit eines isolierten Ur- 
atoms. 

Die Uratome können die Erseheinnngen des lichtes 

und der Elektrizität nicht direkt aus ihrem frei fliegenden 
Zustande heraus herv^orbrinpren. Ein Teil der Uratome muß 
sie Ii vorher zu verhäitnismäÜig großen und vielamerigen 
Atomen geballt haben. 

Die Atome, aus denen sich die Erscheinungen des 
Lichtes und der Elektrizität konstruieren lassen, sind bereits 
außerordentlich groß und vielamerig, veiglichen mit dem 
isolierten Uratom und mit isolierten Ameren. Nennt man den 
Inbegriff der firei fliegenden Uratome und der etwa noch frei 
fliegenden Amere den Uratomenäther, so ist dieser wesentlich 
vom Lichtftther und vom ElektrizitStsäther verschieden. Das 
Uratom hat, verglichen mit dem Lichtatom, eine zu ver- 
nachlässigende Größe, so wie wiederum das laehtatom und 
das ElcktnziUttjjatom zu venuichlässigend klein bind im Ver- 
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hältnisse zum chemischen Atom. Der Größenimtf rschied allein 
zwischen Uratom und Lichtatom ist nicht wichtig. Es handelt 
seil nm einen Eigenschaftsunterschied, der dadurch heraus- 
kommt, daß Lichtatome and Elektrizitätsatome dem Urstoß- 
gesetze nicht mehr folgen, weil sie bereits Aggregate ans 
Ameren mit Innenbewegrmg sind. Sie rind selbst nicht mehr 
Dinge, sondern nur wandernde Spielbezirke fär Amere. Sie 
bertthren sich daher nicht mehr wie Kugeln, sondern nur 
mit je einem Amere. Die Amere, mit denen sie mßk be- 
rühren, folgen dem Urstofigesetze. Das Atom selbst wird dnrch 
die Rückkehr des getrofifencn Ameres in Innenbewegung ver- 
setzt. Sind die Atonu vollkommen elastisch, so ergibt sich 
schließlich kein Gewinn für die Inju nbewegung-. Die Atome 
folgen aber dann nicht mehr dem TTi*stoßgesetze, das nur fCir 
Uratome (und Amere) gilt, sondern dem Stoßgesetze fUr voll- 
kommen elastische Aggregate. 

Die liichtatome und die ElektrizittttBatome haben dann 
wiederum Größen, die verglichen mit den ChrOfien der Atome 
chemischer Elemente vernachlässigt werden können. Der 

Größenunterschied wird einerseits in der Größe, anderseits in 
der Zahl der Amere begründet sein, aus denen ein Atom ge- 
baut ist. 

Ein zweiameriges Atom wird sich also mit einem dritten, 
einem yierten Amere n. s. w. vereinigen können. 

Je langer die Zeit genommen wird, desto unwahrschein- 
licher wird es, daß noch ein Amer existiere^ das nicht mit 
einem wachsenden Atom in Berührung gekommen und in- 

folgedesöen in das Atom einbezogen worden wäre. 

Durch die Erlangung von konstanten oder ebenen Ge- 
schwindigkeiten hört das Wachstum der Amere auf. Das 
Amerenwachstum setzt sich durch den Urstoß selbst seine 
Grenzen. Durch die Erschöpfung der Entstehung und des 
Wachstums der Amere ist auch der Entstehung und dem 
Wachstum der Atome eine Grenze gesetzt. Schließlich müssen 
alle Atome in unveränderter Menge zu Größen gelangen, die 
sie unabänderlich beibehalten. 
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Alle frei Üiegenden Urntomc und frei Üiegendeu Amere, 
die bis dorthin nicht in ein Amer beziehungsweise in ein 
Atom einbezogen worden sind, bleiben isoliert, weil ihre Ge- 
schwindigkeiten nnabttnderlieh geworden sind und daher 
niemals die zur Vereinigung erforderlichen VerhSltnifise an- 
nehmen können. 

Stellt man sich yor, daß die entstandenen Atome durch 
außerordentlich lange Zeit immer wieder mit neuen Ameren 
sich vereinigen konnten, so wird es nicht undenkbar, daß in 
einem kleinen Atome eine Million Amere enthalten st^in kann 
und in einem chemischen Atom weit mehr. IVlan wird di»" 
Zahlen hindernislos so wählen können, wie es die erbti'ebte 
Ableithnrkeit (l«^r sinnenfölligen Tatsachen verlangt. 

Je größer die Zahl der Amere im Atom wird, desto 
wahrscheinlicher wird es, daß die Durchachnitti^röße für die 
Amere verschiedener Atome gleich wird. 

Je großer die Zahl der Amere im Atom wird, desto 
wahrscheinlicher wird es, daß die Uratome, die in den Binnen- 
laum des Atoms eindringen, indem sie zwischen denAmeien 
hineingelangen oder aber, indem sie ein Amer durchdringen, 
längerer Zeit bedttrfen, um wieder aus dem Atom hinauszn- 
gelangen. Sie werden durch wiederholte Rückstöße und durch 
wiederholtr Durchdringunt^cn mit l^ielitungsiinderung gewisser- 
maßen längere Zeit gefangen «^elialten. Ein Atom wird um 
so mehr Uratome in seinem Binnenraume ansammeln, je 
größer es ist. 

Ist die Zahl der eingefangenen Uratome «»elir groß, öu 
wird die Berührung der Amere untereinander 
innerhalb des Atomn aufliören. Mit zunehmender An- 
näherung nimmüi die Zahl der gleichzeitig treffenden Stöße 
ebenfalls zu. Dadurch können die Amere zur Umkehr ge- 
bracht werden, bevor sie sich direkt berührt haben. In dieser 
Art kann die Innenbewegung des Atoms auf sehr kleine 
Hinundhergänge der Amere bei unverminderter Ameren- 
geschwindigkeit gebracht werden. 

Die Amere eines wenigamerigen Atoms köimen sich 
direkt und so treffen, daß sie alle zugleich um einen Älittel- 
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punkt herum etwa wie in einer KugeUkclie zusammentreffen. 
Sie bilden dann einen kleinen Hohlraum und gehen nach dem 
Tausche der BewegnngsgTößen nnd Bichtungen zentrifugal 
auseinander, Ins sie dureh das Zusammentreffen mit den Ur- 
atomen aus dem äußeren Welträume wieder zurückgebracht 
werden. Aus der Radiation der Bahnen der Uratome durch 
die Amere folgt, daß die Amere sich wieder zentripetal zurück- 
bewegen. Die Masse der Amere bedingt die Geschwindigkeit 
und mit dieser die Weite des Auöüchhi^^i s. 

Die Amere eines Atoms können aber auch in großer 
Zahl gegeben sein und so, daß nicht jedes Amer jedes andere 
unmittelbar bertlhrt. Die unmittelbaren Berührungen werden 
bei großen Ameren in yieUunerigen Atomen überhaupt auf- 
hören, wie Torhin erlttutert wurde. 

Es ist auch nicht notwendig, daß alle Amere eines 
Atoms gleichzeitig zur größten Anntiherang kommen. 

Die AtoiiK' werden an keine bestimmte Form des Um- 
risses gebunden sein. Sie werden jede Form beibehalten, in 
der sie entstanden sind, und in jede Form sieh prägen lassen, 
in der sie hätten entstehen können. Sie werden aber, weil 
sie von allen Seiten den Stößen der Uratome ausgesetzt sind, 
sich selbst überlassen, allmiLhlich in Kugelform übei^hen. 

Würde man ein kugelförmiges Atom dureh manuellen 
Kingriflf linear anordnen können, so w ürde es in dieser F(jrni 
längere Zeit beharren und nur allmählich durch den Zufall 
ungeordneter Stöße, nicht dureli eigene Radiation der Amere 
unter sich, zur Kugeiturin zurückkehren. Die Stäbchenform 
ist nämlich eine Form möglicher Entstehung durch zentralen 
Stoß. 

Gäbe man aber dem Atom die Form von zwei paral- 
lelen Stäbchen, die veriudtnismäßig weiten Abstand haben, 
so müßten die Stäbchen sich parallel zueinander nach dem 
Urstoßgesetze infolge der Radiation zwischen den Ameren 

s( r M't nähern. Das Atom würde auf den Versuch einer 
willkailielien Formung von außen her durch seine eigenen 
Radiationen reagieren. 
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Die Atuine bind daher relativ }i lastisch. Siestreben 
nicht nach einer bestimmten Gestalt des Umrisses, Bondem 
gie nehmen jede an, die ihnen gegeben Avird, sofern sie nur 
nach dem UiBtoßgesetze möglich ist, und haben die Gestalt, 
in der sie entstanden sind, solange sie nicht durch wechad- 
seitige Beeinfliiaming im Stoße der Atome gegeneinander rasch 
eine andere erhalten oder dnrch den Stoß der Uratome all- 
mllhlich und sehr langsam in die Kngelfonn gebracht werden. 

Atome, die noch nicht dnrch den Stoß mit anderen 
Atomen plastisch geformt \Mird('n, werden mit um s(j größerer 
Wahrscheinlichkeit einen nahezu kugelförmif^im Umriß haben, 
je größer die Zahl der Amere, je kleiner die Grüße der 
Amere und je weniger ungleich die Amere untereinander sind. 

DasAtom ist kein Ding, sondern einAmeren- 
spielbezirk. Davon ist die Konstruktion der Atome nach 
Form und Größe abhängig. 

Unter der Amere nmasse eines Atoms kann man 
die Summe der Kubikinhalte der Uratome verstehen, aus 
denen die Amere des Atoms gebaut sind. Die Amerenmasse 
eines Atoms ist konstant, sobald das Atomenwachstum in der 
Welt zur Ruhe gekommen ist. 

Jedes Amer des Atoms hat seine eigene unveründerte 
Geschwindigkeit, mit der es die Innenbeweg nng des 
Atoms ausführen kann. Geht jedes Amer in der Zeit x um 
5 zentrifugal vor und in der zweit(ni Zeit t um 5 zentrijietal 
zurück, so bleibt das Atom an seiner Stelle. Die tranislatürische 
Geschwindigkeit ist null. Geht ein Amer in der Zeit 12t 
um 6 zentrifugal vor und in der folgenden Zeit 0 8 t um 
4 zentripetal zurück, so rückt das Atom hinsichtlich dieses 
Ameres an dieser Stelle in der Zeit 2 x um 2 Tor. Verhalten 
sich alle Amere so, daß sie in derselben Richtung in ihren 
Wegliingen und Wegzeiten begttnstigt sind, so rOckt das ganze 
Atom oder der ganze Spielbezirk von seiner Stolle. Die 
translatorische G-esehwindigkeit des Atoms wird 
ohne Veränderung der Bewegungsgrößen der 
Amere erzeugt. Die transhitAjrische Bewegung verhält sich 
zur innenbewegung wie ein aufgeklappter Äleterstab zu einem 
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zusammengekiappten. Ein Punkt, der den zusammengeklappten 
Meterstab Yon Strich zu Strich durcheilt, ist schliei&h, nach- 
dem er einen meteriangcn Weg gemacht hat, wieder am Aua- 
gange der Bewegung. Er hätte nicht mehr Weg zurückgelegt 
nnd er wftre nicht schneller gewesen, wenn der Meteistab 
an%eklappt gewesen wäre. Es wftre nur die translatorische 
Bewegung von der Lttnge eines Meters herausgekommen. 

Ziehen alle Amere eines Atoms iii parallelen Bahnen 
r»lme Hinunflhergänge dahin, die schnellsten Amere voran und 
die lnnjsrs.il l^^tea hintennach, so hat die translatoriselu' Ge- 
schwindigkeit ihr Maximum erreicht. Die Innenbewegung ist 
gleich null. Das Atom hat dann keine einheitliche translato- 
rische Geschwindigkeit, sondern für jedes Amer die Eigen- 
geschwindigkeit dieses Ameres. 

Ist ein Atom im Maximum seiner translatorischen €fe- 
Bchwindigkeit und haben die Amere verschiedene Massen, so 
mufi der Amerenschwarm eme Streckung des Umrisses er- 
fahren. Wird der Bewegung des Atoms in diesem Zustande 
nicht durch den Zus^immenstoß mit einem anderen Atom ein 
Knde jS^emacht und sind die Amerengrößen und Ameren- 
geselnvindigktnieji st irk 'nigleich, so müßte die Auflösung des 
Amerensch warmes oder d f - Atoms folgen. 

Es wird ein großer Unterschied zwischen den Atomen 
sein. Die einen bedürfen nicht des regelmllßigen Zusammen- 
stoßes mit anderen, um sich nach ihrer Entstehung als Atome 
zu erhalten, weil sie aus Ameren gleicher oder wenig un- 
gleicher Geschwindigkeit gebaut sind. Andere bedürfen dieser 
Wechselwirkung. Im freien Welträume würden sie sich auflösen. 

17. Atome erzeugen Badiation. 

Jedes Amer, das in ein Atom einbezogen ist, radiiert 
die Bahnen der Uratome, die es durchdringen und die an ihm 
umkehren. Jedes Atom ist daher ein System von Radiationen, 

das so viele Kadiationsmittelpunkte enthält, als Amere da sind. 

Die Wirksamkeit dieser Radiationen ändert sich mit der 
Distanz der iVmere untereinander innerhalb des Atoms. Machen 
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die Amerc ihre kurzen Hinniulliorgange, wähn iul sie einamlcr 
sehr nahe «i^eruekt t-iiid, so wird für die Wirksamkeit der 
Radiation mc\\ außen nur die Oberfläche des Atomumrisses 
ausschlaggebend sein. 

Ein Uratom, das das erste Amer durchdrungen hat, 
wüi 1( (las Atom in radiierter Bahn verlassen, auch wenn nur 
ein einziges Amer yorhanden wäre. Durchdringt das Uratom 
Hunderte von Ameren im Innern des Atoms, so wird dadurch 
die Zahl der Uzatome, die das Atom in radiierten Bahnen 
schließlich verlassen, um nichts vermehrt. 

Ist aber die Häufung der Amere zu einem Atom sehr 
locker, so werden einzelne Uratome durch das ganze Atom 
unaufgefangen hindurchgehen körinen. Dann wird es auch 
Aniei'e gelw-n, durch die. sok'.he Uratome aufgefangen werden, 
die durch die Oberfläche zwischen den Ameren ge<2:angen sind. 
Die Wirksamkeit der Radiation nach außen wird je iiaeli der 
Lockerung des Baues verscliiedene Abhängigkeiten i>esitzen, 
von der Gröüe der Oberfläche des Atomumrisses beginnend, 
bis zur Summe der Oberflächen aller Amere. 

Atome, die, zwischen anderen hinundliergehend, eine große 
translatorische Geschwindigkeit entfalten und dabei ihren Bau 
eingreifend lockern müssen (weil die Amere verschiedene 
Eigengeschwindigkeiten haben), werden mit der Summe der 
Oberflächen aller Amere wirken; hingegen werden Atome, die 
mit Innenbewegung am Orte bleiben und dicht sind, fast nur 
mit der Oberfläche des Atomumrisses wirken. 

18. Atomenstoß. 

Sind zwei Atome gegenübergestellt, so wirken sie auf- 
einander als zwei Systeme radiierender Amere. 

Jedes Amer entsendet die Uratome in radiierten Bahnen 
nur mit der Hälfte seiner Oberfläche, und zwar mit der voran- 
schreitenden. Die enigegenkommenden Uratome werden hier 
zurfickgeworfen, während die einholenden nach der Durch-' 
dringung ebensolche Wege machen, als ob sie von der Vorder- 
sdte gekommen und zurückgeworfen worden wären. Die 
hintere Hälfte der Oberfläche kann keine Uratome zurttck- 
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werten, weil alle durchdringen, U(>ch auch austreten lassen, 
weil die auf die Vorderseite treffenden nicht eindringen. Kehrt 
das Amer um, so radiiert es mit der anderen Hälfte der 
Oberfläche. 




Figur 10. 



Die Wirkungen aller Amere eines Atoms lassen sich 
abteilungs weise zusammenfassen. Der ^Vtomenumriß wird für 
die radiierende Fläche in iedem Augenblicke einen Krüm- 
mungsmittelpunkt haben. 
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Fignr 11. 



Fassen wir zunächst alle radiierten Bahnen zusammen, 
die zugleich Kadien des kugelförmigen Atoms A sind. Das 
Atom A wird im Bogen nfed in allen seinen Ameren von 
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Uratomen getroflfen, die eindring-en, wenn sie die Amere ein- 
holen und abprallen, wenn sie ihnen entfr^'fjenkommen. 

Aus dem Atom Ä werden in den Bog-cn abcd viele 
Uiatome austreten, die das Uratom durchdruDgen haben. Von 
diesen fiunen wir vorläufig nur jene Ins Auge, die das Atom 
in der Richtung eines Atomradius verlassen, nachdem sie durch 
das zuletzt getroffene Amer in diese Bichtang gebracht wor- 
den sind. 

Von den ein&llenden Uratomen betrachten wir auch zu- 
nächst nur jene, die parallel zu den Tangenten off und dk 

gehen. 

Dem Atom B gehen Uratomstöße verloren. Durch Ab- 
prallen geht in dem Bogen afed alles verluren, was bei Ab- 
wesenheit von A niuih B gelangt wäre. Ferner geht dem 
Atom B alles durch Kfuliation verloren, was in den Bogen 
ab und cd in der Richtung der Radien von A austritt. 

Anderseits bleiben dem Atom B alle Stöße erhalten, 
die aus dem Atom A im Bogen be austreten. Femer gewinnt 
das Atom B alle Stöße, die im Bogen no austreten, nach A 
gelangen und im Bogen bc reflektiert werden, wenn sie nicht 
eindringen. 

Solange nun der Bogen he kleiner ist als der Bogen ab 
und kleiner als der Bogen ed^ so lange werden die Bogen 
bc -\- no oder der ftlr B gewinnbringende Teil kleiner sein als 

die Bogen ab -\~ cd oder der fUr B verlustbringende Teil. 

Das Atom B empfangt an der Innenseite weniger Uratom- 
stril'ic als an der Außenseite. Es handelte sich nur um die- 
jenigen Uratome, die paj-allel zu den Tangenten und dh 
liefen. Die Stoüzahlen sind nicht den Bogen selbst proportio- 
niert, sondern dem Normalen von b auf ag, von c auf dk und 
der Sehne bc. 

Dieselbe Betrachtung kann man mit einem System von 
Stoßbahnen wiederholen, die unter sich parallel sind und die 
Tangenten und dk schneiden. 

Der Bogen de -4* ist wiederum kleiner als ad 
Wenn die gewinnbringenden Geraden größer werden 
sollen als die Yerlustbring«nden, so mttßten die Kreise, mit 
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Figur 12. 



'^Ton Bogenverhältnissen die Stoßzahl ziisimmonhüngt, sich 
I (Inrchdringen. (Figur 12). 

Nun kann man auch diejenigen Bahnen in Betracht 
ziehen, die nicht in den verlängerten Kadius des Atoms ge- 
fallen sind. Von jedem Amere des Atoms können nach allen 
Riehtungen, die von der radiierenden Abteilung der Ameren- 
oherfläche ausgehen, Uratome abgestoßen oder ausgesendet 
werden. Nun kann man alle Richtungen, die wie z. B. in 
Figur 13 gleiche Winkel mit den Radien des Atoms nach der- 
selben Seite hin bilden, zu einem System zusammenfassen 
und für sich behandeln. Aus jedem System folgt für das 
Atom B ein Verlust an Stößen an der Innenseite und das- 
selbe folgt für A gegenüber 
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J«des Ämer im Atom B wird durch die Anwesenheit 

Ton A wenip^er 8töße «na der Richtung^ von A und mehr 

Stoß« von rUckwHrts empfangen. Ebenso wirkt B auf A. 

Wären die Amere in ]>ei(len Atomen in Ruhe und in 
starren Distanzen, so müßten die Atome gegeneinander ge- 
^ trieben werden, als zögen sie sich ans der Feme an. 

Nun sind aber die Amere eines jeden Atoms innerhalb 
des Atoms selbst in HfnundhergHngen mit gleichbleibender 

Eigen^eschwindig-keit becrriffen. Jede Bewegung, die innerhall) 
des Atoms ausg'eführt wird, ist zujij'leieh eine Bewegung der 
Annäherung oder aber Entfermui^ in bezucr juif das fremde 
Atom. Betrachten wir die Amere in der Verlniuiimn^Hnie der 
Zentren der Atome. Geht jedes Amer ebenso weit zentrifugal 
als darauf zentripetal, so bleibt das Atom, wo es ist. Verharrt 
aber das Amer mit gleieber Geschwindigkeit in der einen Kl< li- 
tnng länger als in dt r anderen und immer in derselben Bich, 
tung länger, so mufi der Atommittelpunkt eine fortschreitende 
Bewegung annehmen. 

Durch die Radiationen zweier Atome cnnd nun die Vs^ge 
im Sinne der Annäherung der Atome begtinstigt. Das heißt, 
sie werden länger, weil es bei gleicher Geschwindigkeit des 
Amei^ infolge der geringeren Zahl der Uratomstöße länger 
dauert. Ins das Aiiit r dnreh eine genügende Zahl gleielizeitigfr 
Stöße zur Umkehr gebracJit wird. Die Wege im Sinne der 
£ntfemung der Atome werden durch die Radiation der Atome 
aufeinander kftrzer gemacht. Geht ein Amer immer nach der 
einen Richtung um 6 vor und nach der entgegengesetzten tun 
4 zurttck, so wird auch das ganze Atom mit kleinerer Ge- 
schwindigkeit dadurch fortrttcken. 

Die translatorische Ciesehwindigkeit der Atome wird in 
dieser Weise ans der Eigenbewegung der Amere gewonnen, 
ohne daß die Hewegungsgröße und die Geschwindigkeit der 
Amere eine Änderung eriiihrt. Laufen alle Amere hinterein- 
ander her, ohne sich periodisch zu stoßen, so kann ein Za- 
w;achB an translatonseher Geschwindigkeit nicht mehr ge- 
wonnen werden. In dem Atom, das nur ein Amerenschwaim 
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ist, geht dann jedes Ämer mit der ihm eigenen Geschwindig^ 
keit weiter. 

Gehen die Amere in paraUelen Bahnen and haben sie 
iche Eiigengeschwindigkeiten, so wird das Atom beisammen 

bleiben. Haben sie verschiedene Geschwindigkeiten, so wird 
der Umriß des Atoms sicii strecken und das Atom schließlich 
aufgelöst werden können. Km diesen Erfolg" herbeizuführen, 
müßte aber eine Hndiation von außen wirken, die jstärker ist 
als die Radiation zwischen den Ameren desselben Atoms. 

Die Amere enthalten in ihrer Eigengeschwin- 
digkeit das Maximum der translatorischen Ge- 
schwindigkeit der Atome, die ans ihnen gebaut 
sind. 

Im Stoße zwischen Amer nnd Amer ist die Amerenform 
imverilnderlich. Amere verhalten sich wie Uiatome. Jeder 
ihrer Teile bertthrt den benachbarten stetig. Jeder Teil nimmt 
ohne Leitung sofort die neue Richtung an. Eine Leitung und 
eine endliche Stofiseit ist m&ht denkbar, weit die Voraussetzung 
der Leitung fehlt, nämlich eine Innenbewegung. Die Amere 
sind weder hart noch elastisch noch plastisch. Alles dies 
erhält dnrch die Imienbewegung einen 8inn. 

Im Stoß zwischen Atomen ist die Inneubew^ung und 
die Leitung des Stoßes zu beachten 

Sind zwei Atome im Maximum ihrer translatoiiscben 
Geschwindigkeit, oder sind die Bahnen aller Amere zuein- 
ander parallel und die Innenbew^pung im Sinne der Hinund 
heigänge gleich null, so w erden zwei kugelförmige Atome 
sich zunächst nur mit zwei Ameren treffen. 

Die kugelförmige Gestalt selbst hätten sie im Augen- 
blicke des Zusammentreffens. Die Gestalt ist nllmlich verän- 
derlich, weil die Amere mit größerer Eigengeschwindigkeit 
in' den parallele Bahnen den langsameren Ameren voraus- 
eilen. Der Amerenschwarm hat ohne InnenbeweguDg die Ten* 
denz, sich aufzulösen. 

Wählen wir die Kugelgestalt fUr den Augenblick des 
Zusammentreffens. Die getroffenen Amere tauschen ihre Kicli- 
tungen. Sie kehren um und haben bereits einen längcrtui 

ß* 
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Wc^ zurückgelegt, bevor alle Amere tler einander zugekehrten 
Flächen zur Berührung gekommen sind. Die kugelfonnigen 
Atome werden sich gegenseitig konkave Flächen einprägen. 




Figur 14. 



Die Ordnung der Kadiation ist abhängig von der Form 
des radiierenden Systems. 

Solange die Atome im ^laximuni ihrer trauslatorischen 
Geschwindigkeit sind, die Bahnen der Amere parallel laufen 
imd die Innenbewegung aufgehört hat, ist auch die Radiation 
aus dem Nüttel punkte des Atomumrißes heraus aufgehol>en. 
Die Atome werden sich im Stoße gegenseitig formen und 
zur Umkehr bringen, aber sie werden sich nicht vorher an- 
ziehen und nicht nachher abstoßen. Anders verhält sich die 
Sache, wenn die Atome nicht das ihnen mögliche Maximum 
der translatorischen Geschwindigkeit haben, wenn sie noch 
eine Innenl>ewegung besitzen, indem die Amere nicht nur 
translatorische Geschwindigkeit des ganzen Atoms entwickeln, 
sondern auch einen Teil ihrer Bewegung zu Hinundhergängen 
vom KrUmmungszentrum des Atomumrißes formen. Jetzt ist 
Radiation möglich, die vom Zentrum des Atomes ausgeht, 
wemi das Atom kugelförmig ist. Jetzt, ist auch Richtungs- 
bestimmung und Vergrößenmg der translatorischen Geschwin- 
digkeit die Folge, wenn sich zwei Atome konvexe Flächen 
zukehren. 

Haben sich zwei Atome, die Innenbewegung besitzen, 
im Stoße gegenseitig konkave Flächen eingeprägt und zur 
Umkehr l>estimmt, so gehen jetzt die Amere der konkaven 
Flächen in der Innenbewegung des Atoms von und zum 
KrUmmungsmittelpunkte der konkaven Fläche, der jetzt 
außerhalb des Atoms liegt. Dadurch winl auch die Ra- 



diatiöu bestimmt. Die Uratome, die bei konvexen Flächen 
wie vom Zentrum des Atoms oder allgemeiner vom KrUm- 
inungsraittelpunkte der konvexen Fläche strahlenförmig aus- 
strömen und also zerstreut werden, werden die konkave 
Fläche in der Richtung zum KrUmmungsmittelpunkte außer- 
halb des Atoms verhissen und also gesammelt werden. 
Ks winl nicht jedes Uratom genau in der Richtung des Krüm- 
mimgsradius fortgehen, es werden von jedem Amere nach 
allen Richtungen vom Atom weg die Uratome ausgesendet 
werden, aber die Richtung des Krümmungsradius wird weit 
aus bevorzugt werden. Die bevorzugte Richtung ist in der 
Zeichnung duixdi stärkere Striche angedeutet. 
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Figur 15. 



Jedes Amer im Atom A ist ein radiierendes System. 
Dem Atom B geht jetzt durch die Konkavität des Atoms 
A nichts mehr verloren. Im Gegenteil, es werden jetzt viele 
Uratome, die sonst an B vorbeigegangen' wären, durch A 
so gelenkt, daß sie B treffen. Das bezieht sich sowohl auf 
abprallende als auf durchdringende Uratome. Die Stoßzahl 
an der konkaven Seite überwiegt die Stoßzahl an der konvexen. 
Außerdem empfangen die konkaven Seiten durchdringende 
und die konvexen abprallende Uratome. Die durchdringenden 
sind deshalb wirksjmier, weil sie eine endliche Zeit hindurch 
in den einzelnen Ameren enthalten sind und während dieser 
Zeit die Bewegung durch mittelbare Berührung mitbestimmen. 
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Die Atome werden durch die konkave Form, die sie sich 
gegenseitio^ gfe|>räg't liaben, die durch den Stoß ein^(^lritete 
Ktk'klK wt'^uni)^ fortsi't/cen und sich so lan^e aiiscinandertreibeny 
als die konkave Form bei ^rfnii»?« tid- r Nähe bestehen bleibt. 

Sind konvexe Flächen gegeneinander gestellt, so werden 
die Bahnen der Uratome durch die Radiation von der 
Verbindungslinie der Zentren der großen Atome gebrochen. 
Dies bewirkt scheinbare Anziehung. Sind konkave Flächen 
gegeneinander gestellt, so werden die Bahnen der Uratome 
zur Verbindangalinie der Zentren gebrochen. Dies bewirkt 
eine Abstoßong. 

Würde eine konkave Fläche gegen eine konvexe gestellü 
sein, so würde die konvexe Flflehe abgestoßen und die kon- 
kave angezogen werden. Atome, in dieser Weise orientiert^ 
mülSten limtereinander her laufen. 

Die beiden Atome A und die sich gegenseitig koiilv.iv 
geformt haben, werden so lange nicht mehr zueinander zuriU'k- 
kehren, als bis durch di*^ Stöße der Uratome die Kugelgestalt 
wiederhergestellt ist Trifit aber jedes mit einem anderen Atom 
zusammen, so werden sie auf der anderen Seite schon früher 
konkav gemacht und dadurch znrückgeformt werden. Mit der 
Wiederherstellung der konvexen Flächen beginnt auch die 
Wiederanziehung. 

Nehmen wir zunächst wieder Atome, die das Maximum 
der ihnen mögliehen Geschwindigkeit angenommen haben, 
deren Innenbewegung vor dem Stoße null ist und die daher 
auch nicht mehr radüeren. 

Im Augenljlicke des Stoßes war in jedem der parallelen 
Anierenzüge das schnellste Amer an d« r Spitze der Reihe. 
Durch den Tausch der Richtung wird das erste Amer um- 
kehren, das zweite der Reihe im eigenen jVtom trctten und 
wieder umkehren. Das zweite Amer wird ein drittes zur 
Umkehr bestimmen und selbst in die frühere Richtung ge- 
bracht. Dieses Spiel wird so lange aufgeillhrt, bis alle Amere 
•in jeder Keihe umgekehrt sind. Nun erst bewegen sich die 
Atome auseinander, nachdem sie sich unterdessen konkav 
geformt haben. Die langsamsten Amere sind jetzt in jeder 
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Keihe an der Spitze des Zuges. Die sdmelleren werden ge^en 
d'ii' langs^imeren stoßen und niukehren. Es entwickelt sich 
eine Innenbew^ung. Die translatorische Geschwindigkeit wild 
auf die Eigengeschwindigkeit des langsamsten Ameres an der 
Spitze des Zuges herabgesetzt. Holt aber eines der sehnelleren 
Amere das yorangehende aus derselben Richtung ein, so kehrt 
^ nicht um. Es dringt durch das langsamere hindurch. Findet 
dieser Vorgang so oft statt, als es Ämere in der Reihe gibt, 
die vorangehen, so wird das schnellste Amer die ganze Reihe 
durchdrungen und bicli an die Spitze des Zuges gestellt liaben. 
Die Amere werden sich alle nach einer gewissen Zeit nach 
ilirer (iebcliwindifrkcit geortinet haben, und das Atom lutt 
wieder das Maximum seiner trauslatorischen Geschwindigkeit 
erreicht. 

Die schnelleren Amere ziehen die langsameren durch 
Kadiation nach sich. Da aber die Radiation nur die Richtung 
und nicht die Eigengeschwindigkeit beeinflussen kann, so 
können die langsameren mit den schnelleren nicht mehr zum 
Stoße kommen. Die Distanzen zwischen den Ameren werden 
grOfier. Das Atom, das kein Körper, sondeni nur ein Ameren- 
schwärm ist, wird langgestreckt. Mit dieser Auseinanderziehung 
der Distanzen hört die Innenbewegung bis zum nfichsten 
Atomenstofl tlbeihaupt auf. Sind die Distanzen zwischen den 
Attjiuen entsj)reehend kurz, so kommt es nicht zur Entwick- 
lung des ^Ltximuius der Geschwindigkeit in der Zeit zwischen 
zwei 8töi>en. 

Nehmen wir jetzt wieder Atome au, die nicht im .Ma- 
ximum der transl;it(jrischen Geschwindigkeit angelaugt sind, 
die noch eine Innenbewegung besitzen und dalier radiieren. 
Es erhellt bereits jetzt, daß die chemischen Atome in dem- 
jenigen Zustande der ^faterie, fUr den die chemischen Gesetze 
gdt^, immer nur mit Innenbewegung, daher radiierend kon- 
struiert werden können, und daß die Radiation bald von einem 
inneren Mittelpunkte heraus zerstreuend und daher anziehend, 
und bald (bei konkaver Form) nach einem äußeren Mittel- 
punkte hin sammehid und daher abstoßend wiiken wird. Nur 
dadurch können solche liyi>othesen lebensfkhig sein. 
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Sind dio konvexen Fläclien vor dem Stoße unfiflcieh stark 
pekrUnimt. ist die Wirkunp^ vor und n;«eli dem Stoße 
ents]>nrliend geändert. 

Kine konvexe Fläelie venirsjieht einer fjej^enlll)ersteli en- 
den ebenen einen <^ewissen Verlust an Uratonistüßen. D.ms 
eben lK»f»'renzte Atom winl von dem k(mvex benrrenztm 
acheinljjir nnpfezofjen, wäbrend das eben begrenzte, das dein 
konvexen keinen VerUist verursiicbt, dieses nicht ans der Kieb- 
tun«j treiben wird. Die Anzielmng findc't einseitifij statt. Ist die 
eine Fläche stärker, die andere s<diwächer konvex, so wirkt 
dii' stärker konvexe so. als zöjje sie stärker /ui. Die Cirescluvin- 
difjkeiten sind in der Annäherung auf die lieideu Atome 
ungleich verteilt. 

Treffen ungleich stark gekrümmte Flächen aufeinander, 
so tauschen sie in der gegenseitigen Einprägung die Ungleich- 
heit ihrer Krümmungen. Ubertrieben läßt sich dies an dem 
Verhältnisse des Sphärischen zum Ebenen veranschaulichen : 




Figur IG. 



Die Atome können sich auch in dem Zustande der 
Innenbi'wegung treffen. Hier wird Amer gegen Amcr die 
Richtung tauschen. Die Umprägung der Form vollzieht sich 
von Amer zu Amer durch einfachen Tausch der Richtungen 
der Innenbewegung. 

19. Das Ätheratom im Gegensatze zum Urätheratom 

Das chemische Atom. 

Neben den chemischen Atomen, die sich durch zahl- 
reiche Amere auszeichnen, wird es At(>me geben, deren Masse 
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80 klein ist, daß die größte dieser Massen, verglichen mit der 
Masse des kleiiiJitcn chemischen Atoms, eine fast zu veioach- 
läsaigeiide Größe ist. Diese kleinen Atome können wiedemm 
so groß sein, daß die Masse des größten Uiatoms, vei^liohen 
mit der Masse des kleinsten Atoms dieser Klasse, eine so 
gut wie zu yernaclilAsBigende GrrOße ist. Die Eigengosehifrin- 
digkeit der Uratome wird dann so groß sein, daß man sie 
keineswegs Tersaehsweise der Geschwindigkeit der lachtatome 
gleichsetzen darf, obwohl dies in einigen Kritiken der Gravi- 
fikationshypothcsen gesehelicn ist. Die Geschwiiuligkt-it der 
größten Uratome k;inn cino Million Mal größer sein als die 
der kleinsten Atome dos imponderalen Äthers. 

Ks ist für y'dv nyj)othese vorteilhaft, zwischen Äther- 
atom und Uratom eine Kluft 211 legen. Äther mag der In- 
begriff dieser kloinen Atome heißen, Uräther hingegen der 
Inbegriff der nicht zu Atomen gehäuften Uratome. 

Die kleinen Atome dienen den Hypothesen für Licht, 
Elektrizitiit; strahlende Wttnne, strahlende ehemische Energie. 

Man hdrt oft den Einwand, es sei eine Häufdng der 
Hypothesen, fbr Lieht und. für Schwere zwei Terschiedene 
Äther anzunehmen. Man Ubersieht dabei, daß es sich nur um 
Terschiedene Baustufen derselben Materie handelt. Eine 
HÄufung läge nur dann vor, wenn die geballte Materie und 
die isolierten Uratome verschiedener Ilcrkmift wäixii. Das 
plötzliche Aufiiüren der Baustufen mit dem Liclitiither he- 
?jieluino"Swrisn mit dem elektrischen Äther wäre j^egen di»> 
Aiialij<^ie zum Baue der sinneufälligeii Materie, deren fort- 
gesetzte Gliederung zu bewundern wii' natürlich finden. 

80. Das Molekül. 

Zwei Atome hätten sich im Atomenstoß getroffen. Die 
entgegensehenden Flftchen sind konkav geworden. Die Atome 
verhalten sich infolge der Umformung und der damit ver- 
bundenen andersgerichteten Brechung der Stoßbahnen, als 

stieüen sie sich ah. Sie werden einem Maximum der Ent- 
fernung zustreben, in dem sie sich nicht mehr dureii Be- 
einflussung der Baiiuen der Uratome wechselseitig bestimmen. 
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Bevor jedoch A und B diese Entfemiuig erreicht haben, 
mdge jedes Atom einem anderen nahe gekommen sein. A 
wendet dem neuen Atom C die konvexe Seite zu: ebenso 
B gegenüber D. Daraus folgt, daß A und C znm 

C AB D 

CA BD 
C AB D 

Atomenstuß gtlaii^on, ebenssu ß und I). IJadiirch ^vird nun 
A iTct^^cnüber C kuiikav und gegenüber B wieder konvex. 
Kbtnscj wird B g^enUber D konkav und gf^nüber A 
wiederum konvex. 

Das Atom A schwingt zwischen B und C hin nnd her. 
Ebenso B zwischen A und D. Die äußeren Atome C und D 
werden sich wieder anderen gegenüber, die noch weiter nach 
außen Hegen, analog verhalten. 

Berühren sich A und B, so kann man die beiden Atome 
ftlr diesen Augenblick ein zweiatomiges Molekül nennen. Be- 
rühren sich A und C, so bildet A mit C vorübergehend ein 
zweiatomiges Molekül. 

Das Molekül ist, vom moneneigetischen Standpunkte 
betrachtet, kein Körperchen, etwa ein großes Amer oder ein 
großes Atom, nicht einmal ein Spielbezirk immer derselben 
Elemente wie das Atom, sondern nur eine Beziehung zwischen 
bestinunten Atomen, die man als periodisch wechselnde 
Zugehörigkeit eines Atoms zu zwei Molekülen auffiissen 
kann. 

Die zueinander Efeliöronden Htcllen der Molekülver- 
einigungen sind wahrscheinlich in Distanzen zu denken, die 
gegenüber den Atomgrölien sehr groß sind. Hier scheinen 
wieder die Distanzen des festen und flüssigen Zustandes weit 
kleiner zu sein als jene des Gases. 

Das Molekül ist wahrscheinlich ke#n Ding. 

sondern ein pe r i od i :5c h er Pruzeß, Der Einftichheit 
halber kann man das Molekül für gewisse Zwecke als starres 
Ding behandeln. So ist der Ausdruck NaCl für Kochsalz zu- 
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treffend, wenngleich das Molekül vielleicht in der Abfolge 
dieser Anordnungen beatoht: 

L a Naa Naa Na 

\ / \ / \ / 
n. ClNa ClNa ClNa 

/ \ / \ / \ 
III. Cl NaCl NaÖ Na 

Mehratomige Moleküle können in dieser Weise zusammen- 
gehören : 

I. O So lo {|o H 

II. 0» 0^ 

Man muß dch hier erinnern, daß 0 im Verhültnisse zu 
II groß ist und daß die beiden H ihre Schwingungen Ton- 

und zueinander vollführen können, wälirend sie zwischen dem 
einen und dem anderen O hin iiiitl Ikt gehen. 

Jedes IMolekül besteht möglicherweise aus zwei Teilen, 
die zwischen den ^lolekillorten hin und lier gehen. Jeder 
dieser Teile kann aus sehr vielen Atomen bestehen. Die Teile 
können geradezu MolekUlhäl^»n sein. Z. B.: 

T NaQ Naa 

^' ClNa ClNa 

,j Na aNa Cl 

a Naa Na 

Vielleicht auch sind du gleichen Molektilt<'ile, abgesehen 
von d<'i! Elementen, auf den testen und fiCissigen Znstand i)e- 
schriinkt. Auch wenn die Teile chemisch ungleich sind, kann 
man noch immer von Molekttlhälften im figurativen Sinne 
reden, etwa wie von einer oberen und unteren Körperhälfte. 

Die Geschwindigkeit der Molekülhälften kann 
die wahre Amerengeachwindigkeit erreichen, aber nicht 
ttbersteigen. 

Ans einem Atom kann nicht mehr tnmslatorische Ge- 
schwindigkeit heraufholt werden, als im ttußersten Falle in 
der wahren Amerengeschwindigkeit enthalten ist. Das Maxi- 
mum der translatorischen Geschwindigkeit ist erreicht, wenn 
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alle Amere in parallelen Balmen und ohne Innenbewegong^ 
d. h. ohne Hinandhei^g^üige in diesen geraden Bahnen stetig' 
nach einer Bichtung ziehen. 

Die translatorische Geschwindigkeit eines Atoms in 
einer Molekülhülfte wird zwiischen O und diesem Maximum 
veränderlich sein. 

Die Innenbewegung eines Atoms kann aus laugen oder 
aus kurzen Hinundhergängeu bestellen. Die Bewegungsgrößen 
der Amere bleiben konstant, weil die Lftnge und Kurze dieser 
Wege nicht durch einen Wechsel der Geschwindigkeit der 
Amere, sondern nur dttrdi die Häufigkeit der Uratomstöße 
bestimmt wird. Von der L&nge dieser Wege hKngt die Große 
des Atomamrisses ab. Die Größe des Atomnmrisses ist 
daher eine Funktion der Dichte der UratomtttherB. 

Das ^[olekül selbst hat keine (iröße. wenn nur Orte 
der periudischon ^Moleklilvereinignng anoffuniiimen werden. 
Die Distanzen zwischen den Molekülorten sind varial>el. Sie 
werden im Gaszustande weit größer sein als im festen und 
innerhalb desselben Zustandes sich mit der Temperatur ver- 
ändern. 

Die translatoriflche Geschwindigkeit eines Atoms in 
einer Molekillhälfte hat zur chemisehen Konstitution eine Be- 
ziehung; sie wird aber nicht durch sie allein bedingt. 

Jedes Atom wirkt auf jedes Atom der eigenen sowi«* 
der anderen Moleklilhälfte durch Kadiaticm. Diese Radiation 
erzeugt eine translatonsche Bewegung, die von Zahl, Lage 
und Amerengehalt der Atome, also von der chemischen 
Konstitution abhKngt. Diese Bewegung führt aber nicht zu 
einer translatorieohen Greaehwindigkeit eines Körpers, dem 
diese Molekttlhälften angehören, sondern nur zur Innen- 
bewegnng dieses Körpers. 

Wird Iiingegen der ganze Körper vom Platze gerückt^ 
so kann dies nur durch die translaturischen Beweginigsver- 
hältniss»- seiner Atome geschehen. Ob aber auch diese Be- 
eintiussung der Atome von der chemischen Konstitntion ab- 
hängt, bedarf in jedem einzeiueu Falle einer Untersueliuug. 
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dl. Der feste physische Körper. 

Ein isoliertes Molekül ist mit der vorgeführton Auf- 
fassung imveroinbar. Zwei Atomgnipjiftn oder Mt^lekülhälften 
wttrden sich bis zum Znsammenstoß nähern. Darauf fol^ 
Umprägung der Atomengestalten und infolgedessen Abstoßmig. 
Die Molekülhfilften werden sich nach dem Stoße entfernen 
und die Voraussetzungen einer periodischen Vereinigang der- 
selben HSlften zu einem ganzen Molekttl werden nicht mehr 
erfblh, weil zu viel Zeit verstreichen müßte, bis die Kugel- 
form durch die Stöße der Uratome unabhängig von der Ra- 
diation der Atome wiederhergestellt wäre. 

Sind aber viele Molekiilliälfteii in einer GiTaden ange- 
»irdnet, kann jede Mol<'külliälfte zwischen zwei anderen, 
und zwar immer zwischen dejiselbt^n zwei anderen Hälften 
hin und Iut gehen. Dieselbe Hälltt^ gehört abwecJibelnd zwei 
verseil iedenen Molekülen» an. Jedes Atom einer Molekülhälfte 
wird nach dem Stoße von der einen Molekulhälfte scheinbar 
angezogen und von der anderen, die die kdnkave Seite zu- 
wendet, abgestoßen. Dorch den nächsten Stoß wir es wieder 
eiilgegengesetzt geformt, worauf die entgegengesetzte Be- 
wegung emtritt. 

Denken wir uns eine letzte Molekttlhälfte dieser Reihe^ 
80 fehlt für die Atome dieser Hälfte die Rückformung. Sie 
kehren die konkave Seite stetig dem Innern des Systems zu. 
Sie stoßen daher stetig die nächste Molekülhälfte nach innen. 
Sie selbst werden durch diese Molektilhälfte uacli außen 
gestoßen; aber nur so lange, als die Atome der nächsten 
Moleküüiälfte nach aulieii konkav geformt i»leil)en. Durch 
den Stoß der zweiten mit der dritten ^[(»lekillliälfte werden 
diese Hachen wieder konvex. Die vorletzte Hälfte zieht die 
letzte an sich, während die letzte die vorletzte vor sich her 
stößt. Beide Hälften haben daher (Vw Tendenz in gleich- 
bleibender Distanz sich schwebend zu erhalten, falls Anziehung 
und^Abetoßong sich das Gleichgewicht halten. Die konkave 
Form wird aber ftir längere Zeit nicht bewahrt werden 
können, w;eil die Uratome die Gestalt des Amerenschwarmes 
zur Kugelform zurückftlhrßn. 



Sind in einem Haume wenig ^[olckülliällten vor- 
handen, daß in dt>r Herpel nur zwei zusainiiicustoßen. sn wird 
zwischen Atctiii und Atdin nur je eine kunkave Fläche ein- 
ge{)rä^t. Die Molekülliäiiten bewegen sich nach allen Ki(di- 
tungen im Räume. Dieser Zustand entspricht möglicherweise 
der Gasform. 

Treffen bei dichterer Anordnung der Bahnen mehrere 
Molekttlhftlften zugleich im selben Orto zur Bildung eines 
polymeren Molekuls zusammen, so weiden die Atome sich 
nicht mehr gegenseitig konkav formen können. Sind z. B. 
die Molekifle zwdatomig und treflen sechs in einer Ebene 
zugleioh zusammen, so eigibt sich eine Abmachung im Sinne 
eines Ringes aus sechs Pyramiden. 

Jilit der Konkavität entfallt auch die Älöglichkeit der 
Abstoßung. Die sechs Atome werden durch die Uratonio 
zwischen den ebenen FlHchen an der ßerUhrunj:^ gehindert 
werden, aber wegen der Ebenheit der Flächen weder an- 
ziehend noch abstoßend wirken. 

Fände dieser Prozeß gleichzeitig an vielen Orten statt, 
so mttfite die Expansion plötzlich vetschwinden. Das ganze 
System würde unter Volumsverkleinerimn: plötzlich in den 
flüssigen oder aber in den festen Zustand ttbeigehen. 

Die Ausftahrang solcher Vorstellungen hängt im einzelneii 
von der Anordnung der Molekttlorte ab, von der man aus- 
geht. Es macht einen wesentlichen Unterschied, ob die Molekttl- 
hälften immer zwischen denselben zwei Molekttlorten und 
zwischen denselben anderen Molekülhäl^n hin und her gehen, 
und die geraden i\Iolekiilortreihen wieder untereinander z. B. 
ini Parallelismus geordnet sind, oder ob die liahnen unrec^el- 
mäßig durcheinander geworfen sind, so daß jede beständige 
Zusammengehörigkeit von IMulekülhälf'ten aufgehoben ist. 

Mit dem Übergange in den nicht expansiven Zustand 
muß nicht jede Bew^^ong der Atome zwischen den Molekttl- 
orten aufgehört haben. 

Sind mehrere plastische Atome beziehnngsweise Molekul- 
hfilften in einer Ebene zur Berührung genähert, so werden 
sie sich nicht konkav formen, sondern eine Art Scheibe bilden, 
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wie etwa yorhin im Beispiele des Pyramideminges. Viele solche 
Scheiben, in verschiedenen Ebenen Übereinander parallel ge- 
ordnet, werden eine Reihe bilden, in der jede Scheibe gogm 
die nächste schwingen kann. Die breiten Seiten der Sclieil)en 
als Ganzes werden abwechselnd konkav und konvex geformt 
werden können wie sonst ein einzelnes Atom. 

Durch parallele Anordnung vieler solcher Beihen entsteht 
ein körperhaftes System. In einer Ebene sind dann viele 
Scheiben untergebracht Jede Scheibe ist eine polymere Molekül- 
hälfte. Die periodischen Molektllvereinigungen bestehen dann 
darin, daß eine Ebene, in der Molekfllhidften enthalten sind, 
einer anderen Ebene mit ebenso vielen MolektilhälfVen in 
gleicher Auonlnung entgegenrückt. Nach der MoleküUiil lu i«^ 
gehen die Ebenen und mit ihnen die Molekiilhällten wieder 
in getauschten Richtungen auseinander. 

Die Moldcülortreihen werden auch untereinander in 
Wechselwirkung treten. Die Anordnung der Schüben in einer 
Ebene wird nicht starr sein. Da jede MolekülhSlfte in dei^ 
selben Ebene jede benachbarte infolge der konvexen Obei^ 
flächen der Atome anzieht, so mftßte das System zu einem 
dliimen Stäbchen zusainmenschruinpfen. Wird aber eine Scheibe 
seitlich von einer anderen getroffen, so kami auch seitlich eine 
konkave Fläche eingeprägt werden. Wenn vier Molekülort - 
reihen als Kanten eines Prismas aufgestellt sind, so können 
in den zwei Diagonalen zuerst das eine und dann das andere 
Paar von INtolekülortreihen die Schwingung beginnen und fort* 
sntzen. Dadurch wird das Zusammenschrumpfen des Systems 
verhindert Ans der lateralen Schwingung und aus der 
Schwingung innerhalb der eigentlichen Molekttloitreihe setzen 
sich dann schiefe Bewegungen der einzelnen Molekttlhfilften 
zusammen. 

Der feste Zustand untersciieidet sich möglicherweise 
von dem flüssigen dadurch^ daß im letzteren der Molekülort 
nicht starr geordnet ist, sondern daß die Molekül ortreihen 
leicht verschiebbar sind und auch die Molekttlhfilften die Zu' 
gehörigkeit zueinander leicht wechseln. 
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22, Der physische Körper als Erreger von Badiatioueu. 

Ein fester Körper wird nach der Annahme ein System 
von Molekulortreihen sein, das sich selbst im Sinne der Aua- 

gleiehuiig der Distanzen zwischen den Molekülorten regeln 
muß. Hat ein grußer Körper im trcien \Veltrauiiie Kugel- 
gestalt, so werden sich die Molekulortreihen radienförmig 
gruppieren mtlsHen. 

Jeder Körper, aiieli unser Erdball, ist als i)ulsiereud zu 
denken. Die Weite der Schwingungen der Molekülhälften ist 
allerdings im Vergleiche zum Darehmesser der Erde so gut 
Avie nichts. r>ie radiierende Wirkung der pulsierenden Ober- 
fläche ist aber infolge der Eigengeschwindigkeit der Amere 
in den Atomen von der Gröfie dieses Hinnndheiganges der 
Molekülhälften unabhängig, sofern nur überhaupt diese Größe 
nicht null ist. 

Die Uratome treffen niemals einen starren Körper, son- 
dern irgend ein Amer irgend eines Atoms irgend einer 

jMolekülhälfte in ewiger Bewegung eigener Geschwindigkeit. 
Dieses Amer wird entweder im Körper vorgehen oder in den 
Körper zurückkehren. 

TriflFh ein Uratom auf ein Amer iii entgegengesetzter 
Richtung, so wird das Uratom umkehren. Wird das Amer 
von dem schnelleren Uratom gerade oder schief eingeholt, so 
wird das Amer von dem Uratom durchdrungen. Das isoliert 
treffende Uratom nimmt die Richtung des Ameres an und 
gelangt in das Innere des Körpers. Da die Bewegungsgrößen 
der Uratome mit den BewegungsgrölSen der Amere längst 
gleich geworden sind^ so geht das Uratom mit unverändert 
großer Geschwindigkeit lediglich in geänderter Richtung weiter, 
bis es den Körper durchdringend verläßt. 

Da nun jediss Amer im gesamten Körper radiiert, so 
M rl aßt jedes Uratom, es mag ah])rallen oder durchdringen, 
den Körper in einer Bahn, die in bezug auf ein bestimmtes 
Amer der Oberfläche des Körpers radiiert ist. Da die Be- 
wegung des Amers zum Atom und dieses zum Körper orien- 
tiert ist, so gibt auch die iDuenbewegang des Körpers ^en 
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Beitrag zur Resultierenden. Jedes Amcr isf; ein radiierendes 
System, das in der Richtung des Kadiuö des Körpers oder in 
einen kleinen Winkel zu diesem bewooft ist, und die Bahnen 
der üratome, die den Körper verlassen, nur dann nach 
auiien radiierend formt, wann es zentrifugal geeilt. 

Jedes Amer der Oberfläche des Körpers wird der Mittel- 
punkt einer kegelförmigen Radiatiftn sein. D'w radiierten Bahnen 
werden sich im tlbrigen Ähnlich verhalten, als wären sie Fortr 
pflanzungariehtungen des Lichtes und als wären die Ämere 
kleine Liclitqaellen. 

Der Körper wird auch die Bahnen der ihn durchdrin- 
genden Uratome radiieren. Wird ein hineingehendes Amer von 
emem TJratom eingeholt, so wird das Amer durchdrungen. Das 
Uratom nimmt die Richtung des Amers an. Infolge der großen 
Geschwind if(keit wird es einem entgegengesetzt kummenden 
Amere desselben Atoms begegnen können. Das Uratom tauscht 
die Richtung und trifi^ abermals das frühere oder ein benaeh- 
bartes. Ist dies noch immer in der Richtung des Hinemgehons, 
SO kehrt das Uratom abermals um. In sehr komplizierter Weise 
werden solche Uratome entweder wieder aus dem Körper aus- 
treten oder ihn gänzlich durchdringen, nachdem sie längere 
Zeit im Binnenraume sozusagen ge&ngen gehalten wurden. 

Die meisten Uratome werden weder an der Oberfläche 
abprallen noch durchdringen, sondern in die weiten Zwischen- 
räume zwischen den Molekfllhälften wie in brdte Straßen ge- 
langen und vieUeieht in großer Tiefe des Körpers zum ersten- 
mal ein Amer treffen; vielleicht auch unaufgehalten den 
Körper durchwandern. 

Das Innere des Körpers wird mit Uratomen gesättigt, 
werden, so daß jedes Amer im Innern dos Körpers die Bahnen 
der Uratome ebenso zahlreich radiiert, als befände es sich an 
der Oberfläche. 

Die von den inneren Ameren kommenden Uratome 
werden ihre Bahnen oft Kndem. Jedes weiter nach außen ge- 
legene Amer, das sie durchdringen müssen, oder an dem sie 
umkehren, ändert ihre Sichtung. Aber zuletzt Terlassen sie 
den Körper in der Weise, die ihnen Ton dem letzten nach 
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außen gelegenen Amer gegeben wurde. Die Richtung der 
auGgestrahlten Uratome ist nur von den 0 ber fläch en- 
schichten^ die Zahl von der Zahl der Amere des ganzen 

Körpers abhünprig. 

Die uiif^eordnet von außen herankoinmenden Uratome 
werden also deu Körper geordnet verlassen und diese Ordnuno^ 
in die g-anze Welt hinaustragen. Ein physischer Körper radiicrt 
auch ohne translatorisehe Geschwindigkeit die Bahnen der 
Uratome der ganzen Welt. 

In dieser Ordnung der Badiation findet sich eine zweite 
Ordnung, die von demselben Ktfrper erzeugt wird: Undula- 
tion in der Radiation. 

Während ein Amer des groiSen Körpers zum Körper- 
mittelpunkte zentripetal geht, wird ein von aulüen kommendes 
Uratom nicht umkehren, sondern das Amer durchdringen. 
Das zentripetid gehende Amer kann einem Uratom begegnen, 
das aus dem Körper herausstrebt. Dieses Uratom wird in das 
Innere zurückkehren. Während der zentripetalen BeAven^mig 
eines Amers (zentripetal zum Mittelpunkte des «rroßen Kürj)ers 
verstanden) wird f(Jr die von innen komniendeu Uratome eine 
Pause der Ketiexion vom Körper eintreten müssen. 

Schliigt das Amer wieder in bezug auf den Mittelpunkt 
des großen Körpers eine zentrifugale Richtung ein, so werden 
die von innen hinausdringenden Uratome den Körper yerlassen 
und alle von außen kommenden Uratome umkehren. Der Zeit 
der zentrifugalen Bewegung entspricht eine kugelwellenfbrmig 
fortschreitende Häufung von Uratomen, die in radiierten Bahnen 
das Amer yerlassen hatten. 

Der physische Körper wird in jedem seiner Amere eine 
Quelle undulierter Ivadiation besitzen, die so lange fiieliitj i\U 
Uratome zuströmen. 

23. Die Graviükation. 

Befindet sich irgendwo in der Welt ein physischer Körper 
annähernd kugelförmiger Gestalt, so wird er die Bahnen der 
Ton ihm wegfliegenden und der ihn durchdringenden Uratome 
in die Unendlichkeit des Raumes hinaus radiieren. 
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Betinclet sich ein zweiter Körper in der Welt, so wird 
sich dieser ebenso verlialtcn. Die Radiatiuneii der beiden 
Körper we^rdm sieh im Zwisclienraurae schneiden. 

Jeder dt^r iMMdcii Kürpt^r besitzt in jedem seiner Anic^re 
einen Radiationsinittelpunkt, der auf jedes Amer des anderen 
Körpers wirkt. Jedes Amer des einen Körpers ist der Ke- 
stdtierendeii der Radiationen aller Amere des anderen Körpers 
angesetzt. 

Die beiden Körper werden aus denselben Ursachen 
gegeneinander getrieben^ ans denen auch zwei Atome, solange 
sie sieh konvexe Flüchen zukehren^ sich so verhalten müssen, 
als zögen sie sich ans der Feme an. Die Wiederholung der 
Elrläuteron^ dieses Vorganges an dieser Stelle durfte ttber- 
flttssig sein. Jeder der beiden Körper ist filr sich allein sehwerlos ; 
durch die Wechselwirkung der Kadi;iti(juen machen sie sich 
gegenseitig schwer; sie sind niclit schwer an sich oder gravia; 
sie sind schwer gemacht oder gravi f'icata. Die Ausdrücke 
Gravitation und Gravifikation sind iiiclit gleichbedeutend. 

Der einzelne Körper macht die Bewegung des Falles 
nicht in der Weise, daß alle seine Teilchen fort und fort in 
derselben Kichtung fitUen. Während des Falles gehen die 
Amere in den Atomen auf und ab, ebenso die Atome und 
Atomgmppen als Molekülhälften. Auch die Molekülhfllften 
geW wühlend des FaUes auf «»1 ab. Sie venrinigei. «eh 
periodisch ia den sogenannten Molektllorten vorttbeigehend 
zn Molekfllen. Gehen die Teilchen ebenso hoch hinauf, als 
sie dann wieder herabgeh en, so bleiben die Molekfllorte an 
ihrem Platze und der Körper fiillt nicht. Die translato- 
rische Bewegung des Körpers oder die Bewegung vom 
Platze ist dann mdl. Die Atonilx'wegungen machen dann 
die gesamte Bewegung des Kiu'p» is aus und diese ist jetzt 
nur eine Inneubeweguug oder eine Bewegung am 
Platze. 

Steigen die Teilchen nicht so hoch hinauf, als sie da- 
nach heruntersteigen, so rückt bei jedem Atomenstoß der 
Molekttlort nach abwärts. Der Körper fällt ge^fon einen an- 
deren. Er entwickelt durch die Ungleichheit der Weglängen 
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aus seiner Lmenbewegang heraas tiansktorisehe Greschwm- 
dügkdity ohne daß die Summe der absolut genonmienen Weite 
der BeweguDgBgrOßen der Amere im mindesten verändert 
würde. 

Wurden die Teilehen ihre Rttekwege überhaupt ein- 
stellen und immer in der Richtunf^ der translatorischen Be- 
wegung des gesamten Körpers gehen, su wiiva die ganze In- 
nenbewegimg des Körpers intransl^torischeBewegiiii'j;- überführt. 

Kömiten selbst alle Aiin^re innerhalb jedes Atoms die 
Rüc'kwprife einstellen, so wMre aus dem Körper die ganze 
translatorische Bewegung herausentwickeit} deren er tlberhaupt 
ikhig ist. Da die Amere längst Eigengeschwindigkeit ange- 
nommen haben^ so läßt sich auch die so erreichte Geschwin- 
digkeit nicht mehr steigern. 

Jeder feste Körper hat daher, wenn man die 
Konsequenz des Urstofigesetzes zieht, ein Maximum 
translatorischer Geschwindigkeit, ttber das er 
nicht hinansgebracht werden kann und das er 
wahrscheinlich nie erreicht. 

Nur aus der Gewohnheit der Theorien entsteht der Glaube, 
jedem festen Körper könne jede beliebig' translatcjrische Ge- 
schwindigkeit A'on außen her tlbortrnf^-en werden. 

Die Gravitikation fester Körj>er besteht nur darin, daß 
durch Ungleichmaehung der Wülfingen der Atome aus der 
konstanten Summe der Bewegungsgrößen der Amere trans- 
latorisehe Geschwindigkeit der Systeme, denen die Atome 
angehören, herausentwickelt wird. 

Zwei Atome erhalten sich gegenseitig durch die von 
ihnen ausgehenden Radiationen der B^nen der freien üratome 
im Bewegungsspiel. Zu diesem Spiele bedürfen sie nicht der 
Schwere. Es genttgt das Urstoßgesetz der Uratome und Amere^ 
die an sich selbst schwerlos sind und bleiben, sofern man 
muiienergetisch denken will. Kehren die Atome oder Ameren- 
hftufen sich konvexe Flachen zu, so werden die Bahnen der 
freien Uratume durch die Atomforin dernrt m'bnM'ben. dnß 
die Atome sich nähern müssen. Ourcdi die Berührung ertolgt 
eine wechselseitige Umprügung der plastischen Atomformeü. 
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Da gewisse Punkte der Oberfläche schon umgekehrt sind, 
wahrend andere noch nicht zur Berührung gekommen sind, 
so werden die Amerensch wärme sich nach der Berührung 
konkave Flächen der Atomumrisse zukehren. Durch die 
konkave iVnordnung werden jetzt die Bahnen der freien Ur- 
atome entgegengesetzt radiiert. Die Atome müssen sich mit 
den konkaven Flächen gegenseitig abstoßen. 

Jedes Atom ist auf der einen Seite konkav und gleich- 
zeitig auf der anderen konvex. Dem Wechsel der Formen 
durch gegenseitige Umpräguug entspricht ein Wechsel der 
Anziehung und Abstoßung: 




Figur 17. 



Die Anzieliung zwischen Ä und B nimmt mit der An- 
näherung zu und die Abstoßuug zmschen ß und C nimmt 
mit der Annäherung zwischen A und B ab, so daß teilweise 
eine Kompensiition der ungleichmäßigen translatorischen Ge- 
sch^vindigkeiten der Atome eintritt. 

Konvexe Flächen ziehen das gegenüberstehende System 
heran ; konkave stoßen es ab ; Ebenen verhalten sich wirkungs- 
los. Konvexes zieht sich gegenseitig an; Konkaves stößt sich 
gegenseitig ab; Planparalleles läßt sich gegenseitig in Ruhe. 
Ist Konvexes gegen Konkaves gekehrt, so zieht das Konvexe 
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ra, während es selbst vom Konkaven vor sich hergestoßen 
ivird. Die beiden Systeme laufen hintereinander her. Steht 
eine £bene gegen etwas Konvexes, so wd die Ebene ange- 
zogen, nieht aber das Konvexe. Das stärker Konvexe zieht 
das schwächer Konvexe schneller heran. 

Zn diesem Bewegungsspiele bedürfen die Atome nicht 
der Schwere. Die Schwere ist selbst nur eine Äbftnderung 
dieses Bewegungsspieles, in dem ein außenstehendes radiieren- 
des Systtüni, ein l'reinder Kürperj dieses Spiel unsymmetrisch 
macht. 

Bewegt sich ein Atom in der Annäherung zum nächsten 
Atom der anderen Molekülhallto itmerlialb de.ssellK'n Körpers, so 
kommt jetzt in Frage, ob sich das Atom auch gleichzeitig in 
der Annäherung zum fremden Körper beünde. 

Solange das Atom dem fremden Körper die konvexe 
Fläche zukehrt^ wird es von ihm und vom Nachbaratome 
angezogen. Kehrt es die konkave Fläche zn, so wird es von 
ihm allein angezogen. Das Atom wird in seiner Bewegung 
znm nächsten Atom durch den fremden Körper je nach der 
Lage bald begünstigt und bald geschwächt. Es wird bald 
dnrch zwei Radiationen nach derselben Rkihtang getrieben 
und bald nach entgegengesetzten. 

Die Radiation das frcniden Körpers wird infolge der 
großen P^ntfernung schwächer wirken als die Kadiation des 
l>ena('h harten Atoms. Der Hinundhcrg'ang des Atoms abwech- 
selnd im Sinne der Schwere und gegen die Schwere wird 
nicht aufgell oben werden. Die Hinundhergänge werden aber 
auch niemals gleiche Wege beschreiben. Der Weg ge^n die 
Schwere, d. h. vom fremden Körper weg, wird kürzer aus- 
fallen. 

Die Verkürzung der Wege vom gravifizierenden Körper 
weg und die Verlängerung zn ihm hin hat drei Ursachen, die 
zugleich wirksam sind. Zuerst ist hier die Zeit zu nennen, die 
zur Entwicklung des Weges geo^(».ben ist. Je mehr Zeit zwischen 

einem Atomen^toße und dem nächsten liegt, der zur Umkehr 
nötigt, destxj länger wird der Weg ausfallen, auch wenn die 
Geschwindigkeit gleich bleibt. Daun kommen ftlr gleiche Zeiten 
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die ungleichen Geschwindigkeiten in Betracht. Das Atom hat 
zwei Ursachen der öesc'hwiadigkeitsHiidornng. Die eine hegt 
anfierhaLb des Atoms in der Yeränderlicheu Dichte des Ur- 
atomenltthers oder der Zahl der frei hegenden TJratome für 
die Bainneinheit, in der sich das Atom befindet. Die andere 
liegt in der Form des Atoms selbst. Je schSrfer die Konvexität 
ausgeprägt ist, desto schneller wird sich das gegenüberstehende 
System zur konvexen Fläche hinbeweg cn, je schärfer die 
Konkavität geformt ist, desto sehneller wird das System von 
der konkaven Fläche zurückt>;estüß6n. 

Betrachten wir zunächst die zwei äiitiereii TTreacheii : 
Zeit und Zahl der freien Üratonie. Jede Radiation wirkt in 
dem Sinne, daß die konvexe Fläche des gravilizierenden 
Körpers ein gegenüberstehendes Atom eines anderen Systems 
zur Annäherung bringt und ein sich entfernendes Atom nach 
einer gewissen Zeit zur Umkehr nötigt. Die Wirksamkeit 
dieses Prozesses ist zwischen zwei Atomen verschwindend 
klein. Die Annäherung an den fremden gravifizierenden Körper 
wird stets durch den Stoß mit einem entgegenkommenden 
Atom desselben Körpers unterbrochen. Die Entfernung von 
dem fremden Körper wird auch nicht durch diesen unter- 
brochen, sondern durch den Stoß mit dem nächsten Atom 
des eigenen Körpers. Die Sache führt aber zu einem Ergebnis, 
wenn man das Oberflät'henatom oder das erste Atom eines 
Durchmessers durch den Körper betrachtet. Das erste Atom 
kommt in Annäherung zu dem gravilizierenden Körper. Das 
letzte Atom der Reihe wird von dem gravifizierenden lernen 
und fremden Körper an der stetigen Entfernung verhindert. 
Das erste Atom würde überhaupt nicht eher umkehren, als 
bis es den gravifizierenden Körper an einem seiner Atome 
berührt hat, wenn es nicht von den Atomen des eigenen 
Systems periodisch zurückgeholt würde. Ebenso würde das 
letzte Atom nicht mehr aufhören, sieh dem gravifizierenden 
Körper zu nähern, wenn es nicht von den Atomen des eigenen 
Systems periodiseli ?:Lirückgestoßen würde. Die Endatome er- 
halten eine konkave Einprägung, durch die sie das System 
von sich wegstoßen. Dadurch, daß diese Endatome durch die 
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freien Uratome schließlich wieder zu (Miiem kugeli'örniigeu 
Amerenschwarme geformt werden, gewiimeu. sie wieder die 
Fähigkeit, die benachbarten Atome anzuziehen. Das eine 
Endatom des Durchmessers wird durch den gravifi zierenden 
Körper in der Annäherung begünaftigt und das andere £ndatom 
-wird in der Entfernung beeintrtfclitigt. Da dcb alle anderen 
Atome nach diesen Endpunkten richten und diese zum grayi- 
fizierenden KOrper gcBchoben werden, so mlissen auch alle 
anderen Molektllorto eine langsame Bewegung nach dem gravi- 
fizierenden Körper hin sprungweise einschlagen. Die Endatome 
selbst bewogen sich nicht stetig nach dieser Richtung. Sie 
machen nur kürzere Wege in der Richtung vom gravilizieren- 
den Körper und längere in der iiichtung zu ihm. 

Der zweite Umstand ist die yerftnderliche Dichte des 
UratomAthers oder die veränderliche Zahl der firei fliegenden 
Uratome in der Raumeinheit. Mit der Annäherung an den 
gravifizierenden Körper wird die Zahl der zurückstoßenden 

Uratome in der Raumeinheit immer kleiner. Dadurch werden 
die Zeiten für die Wege des End<itüiiLs in der Richtung der 
Entfernung vum gravifizierenden Kür})er immer kürzer. Da- 
durch wächst die translatorische Geschwindigkeit des fallenden 
Systems. 

Die mäßige Zunahme der translatoriechen Geschwindig- 
keit erklärt noch lange nicht die Beschleunigung des freien 
Falles. Sie erklärt nur das VerhäitniB der verschiedenen 
G-rößen der £kidgeschwindigkeiten am Ende der ersten Zeit- 
einheit fllr ungleich tiefe Funkte der Erdoberfläche. Es folgt 
aber daraus noch nicht, daß sich die Wege wie die Quadrate 
der Zeiten verhalten müssen. 

Um diese Erscheinung begreiflicli zu finden, muß man 
den dritten Umstand berücksichtigen, nämlich die Verändei'^ 
lichkeit der Atomlbrm selbst tmd ihre Rückwirkung auf die 
Gesell windigkeit der benachbarten^ die einer yeiänderlichen 
Radiation ausgesetzt sind. 

Die Atome prägen sich im Stoße gegenseitig ihre Formen 
um. Ein Atom geht zwischen zwei anderen hin und her. Nach 
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jedem StoSte ist die Form umgepräf^t und mit dieser die 
Wirkunjj auf das benachbarte Atom in das (xe^^enteil verkehrt. 

Zwischen zwei solchen Umprägungen mrtl die Form 
des Atoms oder^ was dasselbe besagt, die Form des Ameren- 
Schwarmes nicht staiT bleiben. Das Atom ndiiert zwar 
die Bahnen der Uratome, von denen es getroffen wird, aber 
es erleidet durch jeden Uratomenstoß eine JEüchtnngsreritnde- 
rtmg in einem seiner Ameie. Es erleidet allmlihlich eine Yer- 
ftndening seiner Atomgestalt Das Atom oder der Ameren- 
schwärm bricht die Bahnen der Uratome je nach der Form 
des Schwarmes in verschiedener Weise. Die Uratome seihst 
wicdenuu hämmern sozusagen die Form des plastischen 
Schwarmes zur Kugel. Die Sfiche läßt sich mit einer plas- 
tisclien Liiibr vcrgleiclieii. die unter dem Einflüsse des von 
ihr gebrochenen Liclües durch den Anprall der Lichtatume 
selbst allmählich die Form verändert. 

Zwischen zwei Atomstößen winl wohl schwerlich die 
Kugelform erreicht werdm. Es genügt aber, daß zwischen 
zwei Stößen die Form des Atoms nicht starr bleibt imd in 
der Richtimg nach der Kngelform als Grenze verSndert wird. 
Eine konvexe Krttmmnng, die über das sphärische Maß hinaus^ 
geht, wird zwischen zwei Stößen abgeschwächt werden. Eine 
konvexe Krümmung, die unter dem sphärischen Maße zurttck- 
hleibt, wird verstärkt werden und eine Konkavität wird in 
der Richtung zur Ebene verschoben werden. 

Ist in den Hinundhergäiigen der Aiuaie keinti Kichlung 
begünstigt, ^u wird die Veränderung der Atomenform zwischen 
den Stößen keine translatorisf'lie ( iebchwindigkeit des ganzen 
Systems erzeugen, weil die Atome, wenn sie gleich sind, sich 
gleichsinnig und in gleichmäßig veränderten Formen symme- 
trisch aus entgegengesetzten Richtungen wieder treffen. 

Nun ist aber durch die zwei früher genannten Ursachen 
in der Gravifikation eine Richtung begünstigt. Geht ein Atom 
in der begünstigten Richtung, d. h. macht es in der Richtung 
zam gravifizierenden Körper den längeren Weg, so ist seine 
Btickformung zur Kugelgestalt durch die frei fliegenden 
Üiatome gleich&lls einseitig begünstigt. Bei dieser Art Be- 
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Webling muß es dem gmvitizicrenden Kür}ifr die konvexe 
Seite zukehren. Die Uratoiiie werden infolge der teil weisen 
Abscliiruiung durch den gravitizierenden Körper vorzugsweise 
die ahgekehrte konkave Seite in der Konkavität abschwächen 
und dadurch auch die zurtickstoüende Wirkung auf das nächste 
Atom, das in der Entfemimg vom gravifiaerenden Körper 
begriflen ist, herabsetzen. Dadurch wird die Bewegung des 
ganzen Systems zum gravifizierenden Körper begünstigt. 

Geht nun das Atom nach dem nächsten Atomenstoße 
und nach der Umpragung seiner Form durch den Stoß in 
der benachteiligten Richtimg vom gravitizierenden Körper 
weg, so wendet es (lieseni die konkave Seite zu. Auch jetzt 
wird die abgeweiuleto Seite rascher in der Zeit z\vis(dien den 
Stößen im Sinne (]er Annähcruiig an die Kugeitbrm verändert. 
Die abgewendetc Seite ist aber jetzt konvex. Ihre anziehende 
Wirkung auf das benachbarte Atom, das jetzt in der Bewegung 
zum gravifizierenden Körper l)egriffen ist. wird verstärkt. Da 
das in der Kichtung des Falles gehende Atom von dem ent- 
gegenkommenden starker angezogen wird als dieses von jenem, 
so wird eine Verschiebung des nächsten Stoßortes oder Molekül- 
ortes in der Sichtung zum gravifizierenden Körper hin be- 
günstigt. 

Diese Betrachtungen beziehen rach auf die Wirkungen, 

die von der abg^wendeten Seite des Atoms auf das benach- 
barte Atom ausgehen. Wenden vnr uns nun zu den Wir- 
kungen, die das Atom auf dieser Seite s(^ll»st erfüll rt. 

Beim Hingange zum gra\'ifizier(Miden Körj>er ist es der 
Abstoßung durch ein weiter rückwärts belindliches Atom aus- 
gesetzt. Diese Abstoßung ist weniger rasch vermindert, weil 
diese abstoßende Fläche gegen raschere Umformung begünstigt 
ist. Das Atom, um dessen passives Verhalten es sich handelt, 
wird also stärker gegen den gravifizierenden Körper hia ab- 
gestoßen. 

Beim Rückgänge vom gravifizierenden Körper ist es der 
Anziehung durch ein weiter rückwärts befindliches Atom aus^ 

gesetzt. Diese Anziehung wird weniger rasch verstärkt, weil 

auch diese Fläche auf der begünstigten Seite liegt, wo die 
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Bflckiormoug zur spthärifichen Krttmmuiig, die für die An- 
ziehung am wirksamsten ist, langsamer erfolgt. Das Atom, nm 
dessen passives Verhalten es sich handelt, wird also weniger 
stark Yom grayifizlerenden Körper weggesogen. 

Bisher wurde die Rückseite des Atoms aktiv und passiv 
behandelt Behandeln wir nun die Vorderseite. 

Die dem giavifizierenden KOrper zugewendete Seite, die 
sogenannte Vorderseite, wird weniger raseh zwischen zwei 
Stößt 11 umgeformt. Das aktive Verhalten dieser Vorderseite 
wird für die translatorische Förderung des ganzen Systems 
im Sinne des Falles etwas beitragen. 

BetracliTeii wir das passive Verhalten. Beim Hingange 
zum gravitizieronden System ist die Vorderseite konvex; sie 
wird einer gleicli&Us konvexen, aber stärker nnziehenden Fläche 
von günstigerer Krümmung entgegengefuhrt. Das ganze Atom 
wird daher stärker von dem benachbarten Atom angezogen, 
als es selbst anzieht. Da die Bichtung zum benachbarten Atom 
identisch ist mit der Bichtung zum gravifizierenden Körper, 
so ist der Ort des nächsten AtomenstoDes oder der nächste 
MolektÜort im Sinne des fi*eien Falles verschoben. 

Beim Rückwege vom giavifizierenden Körper weg ist 
die \^urdcrseite konkav. Diese Seite ist der Konkavität des 
benachbarten und zurückstoßenden Atoms zugekehrt. Da diese 
Konkavität abgesehwäclit ist, wimn man sie mit der Konkavität 
der dem grnvitizierenden Kürjter zugewendeten Fläche ver- 
gleicht, so wird das Atom, um dessen passives Verhalten es 
sich handelt, weniger stark in der Richtung vom gravifizieren- 
den Körper zurückgestoßen. 

Hiemit sind alle Seiten und Bewegnngshchtungen der 
Atome erschöpft. 

Die Radiation des giavifizierenden Körpers wird also 
nieht nur die Geschwindigkeit der Atome des gravifizierten 
Körpers beeinflussen, sondern auch ihre Form. 

Durch die Beeinflussung der Geschwindigkeit infolge der 
ungleichmäßig verteilten Uratomstöße werden die Hinwege 
zum gravifizierenden Körper länger und die lüickwege von 
ihm kürzer. Dadurch veröchieben sich die Orte der Atomstölie 



Digitized by Google 



- 92 — 



oder die Molekülortp in der Riclitiing zum ^ravifiziercnck'n 
Körper. Das ganze System entwickelt aus seiner Innenbeweguug 
eine tianslatoriacke Geschwindigkeit im Sinne der Annäherung 
an den rndiierenden Kdrper. 

Die Beeinflnssang der Form besteht zunächst darin, daß 
die konkaven Flächen aller Atome an der abgewendeten Seite 
schwacher konkav sind als an der zugewendeten; die kon- 
vexen FlAehen aller Atome sind an der abgewendeten Seite 
der sphärischen Krümmung näher gebracht als an der zu- 
gewendeten. Die Formenunterschiede sind zur Richtung des 
künftigen Falles gleichmäßig orientiert. Diese Orientierung 
kann man die Vurbertntuii«^ zum Falle oder die Induktion 
der Beschleunigung: neimen. 

Dies« eingeprägte Orientierung (Kler diese Struktur hat 
selbst wiederum einen Einfluß aut' die Geschwindigkeit der 
benachbarten Atome. In ihr ist eine zweite Ursache der Be- 
günstigung der Weglängen zum gravifizierenden Körper und 
der Verkürzung der Wegiängen von ihm weg gegeben. Man 
kann diese Krttmmungsunterschiede in den umgeformten 
Flächen auch eine bewegende Struktur nennen. 

Wird das gravifizierte System von auiSen her festge- 
halten, so bleibt es bei der Einprägung dieser bewegenden 
Struktur. Kann aber das System seine Molcktilorte hindemis- 
los verschieben, kann es sieh dem gruviliziercnden Kürjier 
annähern, so erweist sich die bewegende Struktur als der 
Keim, aus dem sich die. Beschleunigung der Fallgeschwindig- 
keit entwickelt. Ohne diese Struktur würde der Körper zwar 
nicht mit konstanter, aber mit sehr mäßig beschleunigter (Je- 
Bchwindigkeit fallen. Die Veränderung wäre nur so groß, daß 
man damit eine Ungleichheit der verschiedenen Endgeschwin- 
digkeiten am Ende der ersten Zeiteinheit flir verschieden liefe 
Punkte der Erdoberfläche erklären könnte, aber nicht die 
Formel 8 = gt*:2. 

Nennen wir die translatorisehe Geschwindigkeit des 
ganzen Systems, die in jeder Gegend des Systems durch den 
erst<en Atomenstoß bloß durch die ungleichmäßige Verteilung 
der Uratomenstöße nocii ohne Berücksichtigung der Form- 
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ändertingf erzielt, wird, o. Nennen wir den Zuwachs zu a 
infolge der Formveränderung oder infolge der Einprägung 
einer bewegenden 8truktur für den ersten Atomeübtoii ^i. Die 
gesamte Geschwindigkeit ist a -f- ß. 

Im ersten Atomenstolä wurde die Ungleichheit der be- 
wegenden Struktur gegenseitig umgeprägt. Die Atome be- 
ginnen daher bereits mit einer gewissen Ungleichheit, die sie 
Tor dem ersten Stoße nocJi nicht hatten. Sie werden daher 
im Augenblicke des zweiten Stoßes die Ungleichheit veischürft 
hahen, da zwischen den Stdßen an der Erzeugung einer Un- 
gleichheit fortgearbeitet wird. Zu dem Zuwachse ß kommt 
ein neuer Zuwuchs y hinzu. Hat sich zwischen dem ersten 
und zweiten Stoße infolge der Annäherung des ganzen Systems 
an den gravifizierenden Körper a nur um eine zu vernach- 
lässigende Grüße verändert, so ist jetzt die translatorisehe 
Geschwiiuligkeit a -}- ß -|- 

In dieser Art wird die Gravifikation zwisehen zAvei 
Körpern beiderseits eine rasch bcschleuiugte transiatorisehe 
Geschwindigkeit aus der unsichtbaren Innenbeweguxig heraus- 
entwickehi, ohne daß in Wirklichkeit neue Bewegungsgröße 
und neue kinetiselie Energie in die Welt gekommen wäre. 

Die Geschwindigkeit « und die Terschiedenen Zuwttcbse 

^ ^> B. f. lindem ihre Werte mit der Annäherung der 
giavifi^erten KOrper, weil die Dichtendifferenz der Stöße der 
Uiatome sich lindert. 

Betrachten wir zunächst kleine Strecken, Air die diese 
DichtendilferensBen so gut wie null und die Zeiten zwischen 
den Stößen zweier Atome fast gleich sind. 

Wäre a = 0 und ß = ^ = S u. s. f., so ergäbe sich als 
Weg 8 in der Zeit t der Wert s = ^t-72. 

Bedeuti't H die Zahl der Stöße zweier Atome fn'^j:en- 
einander in der Zeiteinheit und z die Zeit, die zwischen zwei 
Stößen Teigeht, ferner t die Zahl der Zeiteinlieiten, mithin 
n? = 1, .so weiden die Wege sich summieren: 4~ ^ ßx -|- 
-f- 3 -f- . . . . n^T + .... 2 nßx .... oder: 

ßi-fnßt.t 

s = - nt 
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Ist jii gegen uli)er ii^t . t eine zu vernachlässigende Größe, 
so wird 

s = . nt = -g- . n. . t« = -5- . t« = 

wenn g die Geschwindigkeit nß zwischen dem vorletzten und 
letzten Atomstoße am Ende der ersten Zeiteinheit bedeutet. 
Der Wert a ist kleiner als weil das für a wirksame 

Kadiationszentmm weit entfernt im fremden Körper liegt, 
während das für ß \\ irksame Zentrum sich im benachbarten 
Atom des eigenen Körpers befindet. Aus diesem "gewaltigen 
Unterst* Ii it'do heraus kann a g-ejj^pnüber ß versc]n^ in len. 

Auch ß ist durch die Kndiation des fremden Körpers 
erzeugt, aber mittelbar, indt^m zunächst die Atomform be- 
einflußt wird und durch diese erst dl*' liadiationswirkung 
zwischen den benachbarten Atomen. Das Verhältnis erinnert 
entfernt an den Unterschied zwischen einer direkten tele- 
graphischen Wirkung und der VermittluDg durch ein Relais. 

Der Weg s wird bei Einrechnung von a 

8 = n . o . T . t + = nt . ft . t + = « , t 4- 

Der eine Wert ist von der ersten, der andere von der 
zweiten Potenz der Zeit abhängig. Der Einschlag a wird sich 
um so weniger bemerkbar machen, je länger die Zeit ge- 
nommen wird. 

Die Werte t^, 7, 6 u. s. f. sind für die Hypothese brauch- 
bar, wenn sie entweder gleich sind oder doch eine Beihe 
bilden, deren Glieder sich nur langsam verändern. Ist z. B. 
ein Glied dieser Reihe ß — 1 und das nächste = \ mehr 
der ne<]:ativen zehnten Pottniz von 10, und das zweitnächste 

0 ==- 1 mehr dem Zweifachen der negativen zehnten Potenz 
von 10, so wird die Summe ß (3 -j- y) -|- (ß -|- Y "h ^) = 
= 1 + 2 000 OüU 000 1 + 3 000 000 000 3 nur wenig von 

1 -|- 2 4* 3 verschieden sein. 

Bei einer praktischen AusAihrong aller dieser Denk- 
möglichkeiten zu einer Hypothese käme es allerdings darauf 
an, daß der Gegensatz zwischen den Krümmungen der sich 
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periodisch treffenden Atome in einer großen Stoßzahl nur 
sehr lan^siim heraiiso^cl)ildot wird, damit die Unterschiede in 
den Wirkimo^en aufeiuauderfülgender »Stöße möglichst wenig 
ungleich werden. 

Bedenkt innn. daß in der Kntwieklun^^ des Fornien- 
gegensatzes von gleii lien Konvexitäten bis zum Gegensatze 
konkav-konvex mit Aufhebung der Innenbewegung die g-nnze 
Veränderung Ton der tianalatorischen Geschwindigkeit o bis 
zum Maximnm gelegen ist, das der eigentUchen Ameren- 
geachwindigkeit gleich ist, die wiedemm gleich oder größer, 
nicht aber kleiner sein kann als die Geschwindigkeit des 
Lichtes; bedenkt man femer , daß die Endgeschwindigkeit 
des freien Falles nach einer Sekunde, in der zahlreiche Atomen- 
stoße erfolgt sein werden, nur wenige Meter beträgt, so folgt 
allerdings daraus, daß die aufeinanderfolgenden Formen^ * geii- 
sätze nur geringiügig voneinander verschieden sein küimen. 
Daraus folgt aber, daß js, (ß -j" 7). ('^ '( ~{- i*) einer arith- 
meiiischf*n Reihe ß, 2 3 . . . . naiie kommen. 

Wir wissen eigentlich nicht, oh jeder Körper einer end- 
losen Steigerung seiner Fallgeschwindigkeit vor dem Zu- 
sammenstoße fähig ist. Wir wissen eigentlich auch nicht, ob 
und unter welchen Geschwindigkeiten Ton zwei ungleich 
schnell aufeinander fallenden Körpern der schnellere sich in 
Amerennebel auflöst, bevor es zum Stoße fester KOrper kommt. 
Schließlich kdnnen wir auch nicht beweisen, daß auch in 
außerordentlich großen Elntfemungen die Gratifikation immer 
eine beschleunigte und nicht etwa eine konstante Geschwindig- 
keit entwickelt. 

Die gegenseitige Umformung der Atome findet ihre 
Grenze. Sind die ^Vtonie bereits so geiurinr, daß eine konkave 
iretr^'n eine konvexe S(»ite steht, so wird eine Zeit k(tniinen 
koimeii. in der die Inüden Atome limtereinander lauti'u. oiiiu' 
sieh periodisch zu treffen. Sie laufen mit den Eigengeschwindig- 
keiten ihrer Amere in parallelen Richtungen. Ks uird un- 
mdglich, die trauslatorische Geschwindigkeit zu Uber bieten, da 
.'ms den Bewegungsgrößen der Viiiere durch Geradstreckung 
der Bahnen und Aufhebung der Uinundhergänge alles heraus' 
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geholt wurde. w;is sich ;in translaturisilier Beweguu«^ heraus- 
holen läßt. «letzt l>eginnt mich die Auflösunfj" des Körpers 
in einen Amerennebel. Die sehnelleren Amere verlassen die 
langsameren, die über ihre eigene Geschwindigkeit nicht lünaos 
können und nor durch ihre Kadiation die schnelleren Amere 
eine Zeitlang znrflckzahalten vermögen. I^i gleich Terteilten 
Stößen der Uratome wfirden die flüchtigen Amere immer 
^eder zorttckgebracht werden. Diese Stöße sind aber durch 
die Radiation des gravifizierenden Körpers nicht mehr gleich- 
müßig verteilt. 

Die Gravifikation hängt, von dem monenergetischen 
Standpunkte betrachtet, von drei BestiminmigsstUcken ab: von 
der Form der Körperj von der Anierenzahl und von der 
Jbintternung. 

Die Form bestimmt durch die Mechanik der Radiationen, 
daß konvexe Flächen die Annäherung und konkave die Ab- 
stoßung bewirken. Von der symmetrischen Verteilung der 
Formen hüngt es ab, ob die Geschwindigkeiten symmetrisch 
verteflt seien oder nicht. Es handelt sich geradezu nm eine 
Brechung der Stoßbahnen von und zu einer gewissen Richtung. 

Die Entfernung bestimmt nicht die Richtung, sondern 
nur ceterib paribus die Größe der Geschwindigkeit. Sind zwei 
Körper so beschaffen, daß sie infolge der Radiationen sich 
nähern mllssen, so werden sie aus großen Entfernungen sieh 
langsamer zu nähern beginnen als aus kleinen. Sind sie durch 
ihre Form und (hirch die Aiiordnuiiti;- ihrer Amerenbnhnen 
bestimmt, sich al)ziistoßen, so wird wieder die Eutfermmg die 
Geschwindigkeit mitbestimmen, aber nicht über Anziehung 
oder Abstoßung entscheiden. 

Hat ein Körper gegen einen anderen die l^ntfernung 2 
und bringt er durch n Stöße mehr gegenüber den Stößen 
a tergo auf den anderen eine abstoßende Wirkung hervor, so 
wird diese Zahl kleiner sein, wenn der Körper die Entfernung 3 
hat. Die stoßenden Uratome sind annähernd in fortschreiten- 
den Kugelfljlehen mit wachsenden Radien enthalten. Die Zahlen 
der Stöße sind den Quadraten der Entfernungen umgekehrt 
proportioniert. Solleu aus tler Entfernung ebenfalls n Stülie 



L.iyui^üd by Google 



erfolgen und dadurch die gleiche Wirkung erzielen ^vie aus 
der Entiernunjif 2, so muß die Zahl der ausgesendeten Urn- 
toine entspreclieud vermehrt werden. Dies wird aber un- 
möglich, weil sich die Anzahl der radiierenden Amere in dem 
graTÜizierenden Körper nicht ändern läßt. Die abstoßende 
Wilkau^ eraclieint den Quadraten der Entfernung mngekehrt 
pioportioniert. 

Ist die Wirkung eine anziehende, so beruht sie auf der 
Wegnahme oder Ableitung von n Stößen dureh Radiation. 
lAit zunehmender Entfernung wird die Zahl der abgeleiteten 
Stöße kleiner. Sollte die Wirkung ans der größeren Entfernung 

gleich erhalten bleiben, so müßte eine Vermehrung der radi- 
ierenden Amere stattfinden können. Aus doppelt so cifroßer 
Ejitfemung müssen viermal so viel Amere radiieren, um die- 
selbe Wirkung zu haben. 

Die Gravifikationswirkungen sind den Quadraten der 
Entfernungen umgekehrt proportioniert. 

24. Forisetziuig der C^avifikation: das Beharmngs- 

Yemögen. 

Will man sich auf den monenergetischen Stand])unkt 
stellen, so wird man zur Vorstellung genötigt, daß durch die 
Radiation der gravifizierenden Körper den Atomen eine ge- 
wisse Form, eine bewegende Struktur, eine gewisse Ungleichheit 
in den gleichnamigen Erttmmungsmaßen eingeprägt wird und 
daß bei jedem Atomenstoße die Umprägung dieser Ungleich- 
heiten erfolgt, so daß die Orientierung der Formen an die 
Orientierung der Bewegungsrichtungen nach dem gravifi- 
zierenden Körper gebunden ist. 

Wird die Fortsetzung der Beschleunigung des freien 
Falles im Experiment plötzlich unterbroclien, etwa in der 
Vorrichtung von Atwood, ao h\oih\ die Struktur eingeprägtt 
Das ganze System verharrt in der translatorischen Geschwin- 
digkeit, die es am £nde der Beschleunigung hatte, so lange, 
bis ihm die bewegende Struktur genommen wird. Dies kann 
durch den Zusammenstoß mit einem anderen Körper geschehen, 

BlOhT, Z«r nUttioiaito dw Uitton«. 7 
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durch ZusaniinonstoD mit GasmolekuUiällteu, überhaupt durch 
ZusammentrefVeu mit anderen Atomen. 

Die unsichtbare Einprägnng plastischer Atomformen, von 
denen die Bewegung der benachbarten Atome abhängt, muß 
auf gröbere Sinne den Eindruck maehen, als behielten die 
Körper ihre Formen bis in die kleinsten Teilchen hinein un- 
verändert bei, während ihnen bald diese, bald jene Greschwin- 
digkeit erteilt werden könne, die sie dnrch ein geheinmis- 
volles Venndgen, das Beharrungsvermögen oder die Trüg- 
heitskraft festhalten. 

Auch die [Jratome werden Ho\vof(niifr.sgrößen haben, die 
sie nicht ursachloä wegwerfen odvv verlieren. Hm sind aber 
nicht mit dem A'^ennötren nvisgestattel, ifn'(^ Bewegungsgrölie 
bei der Berührung mit unden^n lestzuhahen. 

Vom moneneigetischen Standpunkte ist das Beharren 
eines Körpers in der Entwicklung einer konstanten tams- 
latorischen G^eschwindigkeit kein ursprüngliches Vermögen 
neben dem Urstoßgesetze, sondern das Urstofigesetz selbst, 
das in seinen Kombkiationen die Atomenform tmd dnich die 
Atomenform eine einprägbare und periodisch umprägbare be^ 
wegende Struktur erzeugt. 

dB« Fortflehmng der QraTifikaiion: Die Selbst- 
erwärmimg großer Körper. 

Der feste Zustand, die Dichte des festen Zustandes und 
die Form des festen Körpers wird in letzter Linie durch die 
Stöße der Uratome zusammengehalten. 

Auf einen festen Körper wirken die Uratome, die von 
außen herankommen und die anderen Uratome, die in ihn 
eingedrungen sind und durch die wiederholten Stöße und Bahn- 
ftnderungen im Lmem des Körpers längere Zeit gefimgen 
gehalten werden, bis sie wieder austreten können. Der 
Eintritt in den Kiirper erfolgt in den Zwischeuräuiiien z>ri- 
se-hen den Ameren und zum w^oitaus geringeren Teile durch 
Durch drino"nn er der Amere selbst, wenn diese in derselben 
Richtung eingeholt werden. Der Austritt erfolgt scliließlicli 
in derselben Weise. Je dichter ein Körper ist, desto größer 
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wird die Zahl der Amere seir. rlie in ihm aufgehalten werden. 
Je größer ein Körper bei gleicher Dichte ist, desto größer 
wird diese Zahl sein. 

Die äußeren Uratome halten den Körper zusammen. 
Die Atome der Oberflüche gehen abwechselnd zentripetal und 
zentrifbgal. Würden sie auf dem zentrifogalen Wege nicht 
durch die äußeren Uratome zur Umkehr genötigt, so würden 
sie den Körper nach dem ersten Atomenstoße für immer 
verlassen. Die periodische Umgestaltung der nächst inneren 
Atome allein kann dies nicht verliiudern. Die konvexe Fläche 
des nächst tieferen Atomü wirkt nicht als solche anziehend 
und zurücklialtond. sondern nur mittelbar, indem sie eine un- 
gleichmäßige Verteilung der Stöße der Uratome herbeiführt. 
Fehlen aber die aussclilaggebenden Stöße, weil die äußeren 
Uratome fehlen, so werden die nächst tieferen Schichten des 
Körpers wirkungslos; sie mögen wie auch immer umgeformt 
werden. Aus dem Körper wfliden Uratome herausdringen, 
die die flttchtig gewordenen Atome weiterstoßen. Es käme 
aber niemals ein Büeksfcofl, weil aufier diesem Körper kein 
anderer da ist, der Uratome strahlenfbrmig aussendet. 

Verschwänden die äußeren Uratome plötzlich, so müßte 
der festeste Körper, wenn er allein in der Welt ist, langsam 
aber auch unaufhaltsam verdampfen. 

isimmt die Zaiii der frei fliegenden Uratome im Räume 
außerhalb des K(3r]>ers ab. wird das Volumen des Kürper- 
umrisses entsprecln nd größer werden. Nimmt die Zahl zur 
so wird sich der Körper zusammenziehen. 

Durch diese Yoiumsänderungen werden die Distanzen 
der Molekülorte entsprechend beeinflußt. 

Hängt die Wärme mit der, Zahl der Atomstöße in de 
Zeiteinheit zusammen, so ist mit der . Aulsdehnung Wllrme- 
▼erlust und mit der Zusanunenziehung Wärmegewiim Ver- 
bunden. Der Körper wird wairm, weil er sich zusammenzieht 
und er wird kalt, weil er sich ausdehnt.' 

Der Körper steht atich unter dem Einflüsse der inneren 
Uratome. Wird di(^ Zahl der im Innern des Körperumrisses 
befindlichen Uratome gröiier, so wird die Bewegung der Atome 
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Ton- tmd zueinander in allen Ranmteüen des Körpers lebhafter. 

Die Atome bewegen sich schneller. Die Zahl der Atomenstöße 
oder die Wärme steigt. Wird die Zald der inneren Uratoine 
herabgesetzt, so erfolgt das Gt^enteil. 

Äiifiere und innere Uratome wirken daher gleichsinnig: 
beide beeinflnsaen die Wftrme; die einen indirekt durch das 
Yolnmen, die anderen direkt. Werden die äußeren Uratome 
zahlreicher, so werden es anch die inneren. Die Uxatome 
werden dadurch innere, daß sie von außen in den Körper 
eindringen. Wird der äußere UratomenKther weniger dicht, 
so \Mrd alsbald auch der innere weniger dielit sein. 

Wird die Radiation im Innern des Körpers lebhai)»r, 
so tverden anch die Geschwindigkeiten größer, mit denen 
die Atome hin und her gehen. Im Innern des Körpers ftthrt 
dies zu einer Erhöhung der Stoßzahl oder der Wärme. An 
der Oberfläche führt dies zu einer Verlängerang der zentri> 
fogalen Atomenwege nnd daher schließlich zu einer Ausdehnung 
des gesamten Körpers. Diese Ausdehnung erfolgt aber jetzt 
nicht durch ein Xaclilassen der W^irkung der äußeren Ur- 
atome, sondern im (iegensatze zu dem gleichfalls dichter wer- 
denden äußeren üratomenätlier. D a d n r e Ii e n t s t e Ii t ein 
scheinbarer Widerspruch. Die verstärkte D ichte 
des äußeren Uratome nüthers drückt den Körper 
zusammen und erwärmt ihn. Die verstärkte D ichte 
des inneren Uratomenäthers erwärmt den Körper 
und dehnt ihn aus, wodurch sie ihm wieder einen 
Teil der Wärme entzieht. 

Da aber der Körper durch den inneren UratomenKther 
die Wärme im kubischen Kaiuiie gewinnt und nur au der 
Oberfläche verliert, so f]^ewiiuit der Körper mehr Warme, als 
er verliert. Dieser Atlier erwärmt sozusagen dt ii ivör})er 
mehr, als er ilin ausdehnt. Das heißt, er erwärmt ihn mehr, 
als er ihn durch die Ausdehnung kälter macht. Das End- 
ergebnis ist Steigerung der Wärme. Das Paradoxe kommt 
davon her, daß der Körper noch weit wärmer würde, wenn 
er nicht durch die Erwärmung ausgedehnt werden mttfite. 
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Di« ZusainmciKlrüekung durcli den äußeren Uratomen- 
äther und die Ausdehnung durch den inneren, der zwischen 
den Ameren ge&ngen gehalten wird, ergibt eine gewisse re- 
soltierende KtfrpeigrlSße. 

Unter dem Rinflusse des ttnISeren üratomenäthera wizd 
der Körper warm, weil er zusammengedrückt wird; unter 
dem Einflüsse des inneren Äthers dehnt sich der Körper aus, 

weü er warm wird. 

Jedes (TPstim wird div Wärme Jialjen, die ihm durch 
seine Größe, durcii die Dichte seiner chemischen Materie und 
durch die Dichte des Uratomenäthers seiner Wehgegend ge- 
geben ist, wovon wieder die mitbestimmende Dichte des inneren 
Uratomenäthers abhängt. 

In jedem Grestime werden sich Uratome wie in einem 
Labyrinth häufen. Endlich wird die Zahl der eintretenden 
Uratome der der austretenden gleich werden und gleich 
bleiben, solange sich die Dichte des Uratomenäthers in der 
Weltgegend, durch die das Gestirn zieJit, nicht ändert. 

In großen Gestirnen werden sich die Uratome in größerer 
Menge häufen als in kleineren. Die großen Gbstime wfirden 
an Dichte des Innenäthers und an Wärme zunehmen und 
vom Zentrum nach außen hin erglühen mttssen, wenn sie von 
au0en her abgekäitet werden könnten, und die kleinen müßten 
Wärme abgeben, wenn sie von außen her zur Glnt ge- 
bracht worden wären. Die Grestime haben, wenn es ein 
Ursfeofigesetz gibt, ewige Eigenwärme. Je größer die Arne- 
•«.menge eines G^dme. irt, desto hoher wd «»ne Tem- 
peratur sein. 

Es ist niclit notwendig anzunehmen, daß (Testiriie voll 
der Größe unseres Planeten jemals an ihrer gesamten Ober- 
fläche gleichzeitig glühend gewesen seien. £s widerstreitet den 
Tatsachen der Physiologie, daß jemals aus ausgeglühter Materie 
etwas OiganisierfceB entstanden sei. 

Könnte die Sonne künstlich zu einem vereisten Ball ab- 
gekühlt werden, so müßte sie in kürzester Zeit wieder werden, 

was sie war: die selbstherrliche Sonne. 
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Die Eigenwärme der Gestirne bleibt dabei nicht unver- 
ändert. Sie wechselt anf und ab mit der Dichte des Uratomen- 
äthers, durcii den die (xostime dahiiizielieii. 

Di© Dichte kann periodisch wechsehi. Bei kleinen Ge- 
stirnen wird der glühende Kern bald kleiner, bald größer 
sein; bei (großen Gkstimen wird die Intensität des ansge- 
atiahlten Lichtes wechseln. 

Der Uratomenäther kann im Weltall nicht gleichmäßig 
dicht sein. Schon längst muß jedes Uratom einmal von einem 
Gestirne in eine radiierte Bahn gelenkt worden sein. Die Ger 
stime können nur durch eine Unendlichkeit von fiadiationen 
anderer Gestirne hindurchgehen, die ftlr denselben Ort höchst 
verschieden kräfti«; wirken, da sie ans sehr verschiedenen 
Entfernungen kümmen. Ibt eine vuu dietien Radiationen 
kräftiger als alle anderen, so bestimmt sie mit ihren ^'er- 
änderungen yurzugsweiäe die Wärme des darin ziehenden 
Gestirnes. 

26. Fortsetzung der Gravitikation: Abhängigkeit der Gra- 
vifikatiou Ton der Amerenmasse« Ungleich dichte Körper 
fallen aus gleicher Entfernung gleich schnell snr Erde. 

In einem festen Körper radiiert jedes Amer eines jeden 

Atums die Balinen aller Uratome, von denen es getroffen 
wird. 

Die Oberfläche des Körpers könnte ein negatives Si(4> 
genannt werden. Di<" Atome nnd Atonigrnppen sind, ver- 
glichen mit der (jiröße ihrer Abstände, sehr klein. Ein Ur- 
atom wird ausnahmsweise sofort ein Amer in einem Atom 
der Körperoberfläche treffen nnd umkehren oder durch- 
dringen. In der Regel werden die Uratome erst in tieferen 
Schichten den Körper berühren. Nimmt man an, daß die 
Molektllorte eines festen Körpers in radiale Reihen geordnet 
sind, so wird ein Uratom sehr tief in «das Gebiet des Körpers 
eindringen können, bevor es zum 8tofi mit einem Amere 
gelangt. 

Jedes Amer des Körpers kann naliezu mit gleicher 
Leichtigkeit von Uratomen getroffen werden. Dies gilt 
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sißher Ton den Ameren, die an der Oberfläche derjenigen 

Atome sich befinden, die selbst wieder der Oberfläche des 
Körpers angehören. Da aber viele Uratome das getroffene 
Amer in derselben Richtung diirelidrin^en, so werden 
diese Uratome auch in das Innere der cliemischen Atome 
dringen. Dort können sie ein Ainer auch aus der ent- 
g^engesetzten Kichtunf^ treffen. Die Uratome werden in 
dieser Weise innerhalb des diemischen Atoms zwischen 
den Ameren hin und her geschickt: sie werden längere 
Zeit gefangen gehalten und schließlich radiiert entsendet. 
Die Amere innerhalb des Atoms können in dieser Art 
ebenso viele Stöße erhalten, als wenn sie an der Ober- 
fläche wären. Sie können auch mehr Stöße erhalten. Das 
Atom radiiert nach allen Seiten gleichmäßig, da keine 
Biehtung fUr den Anstritt der ge£uigen gehalten gewesenen 
Uratome begünstigt wird. 

Die tiefer liegtuiden Atome sind wieder den Kadiationen 
der oberflächlicher liegenden ausgesetzt. 

Durch die Hinundliergänge der gefangenen Uratome 
wird die Zahl der entsendeten nicht größer. Der erste Stoß 
auf ein Atom ist die erste Ursache einer Kette von Wirkungen, 
die mit der Entsendung eines Uratoms in radiierter Bahn 
endet. 

Sind die Amere in einem Atom so dicht genähert, daß 
kein Uratom durch das chemische Atom nnbertthrt hinduich- 
fliegen kann, so ist das Atom mit der ganzen Oberfläche 
seines Umrisses radiierend 'vnrksam. Der Inhalt des Atomen- 
unrisses zählt ftlr die Badiation nicht mit, weil es gleichgültig 
ist, wie oft ein austretendes Uratom vor dem letzten Stoße 
innerhalb des Atoms hin und lier gegangen ist. 

»Sind (lie Atome so bedeutend gelockert, daß manche 
Uratome mit unveränderter Richtung durch das Atom hin- 
durchfliegen können, so \virkt nur ein Teil der Oberfläche 
des Atomenumrisses radiierend. 

Da das Atom auch bei hinreichender Dichte in bestän- 
diger Umformung begrifleu ht] so liat die radiierend wirksame 
Oberfläche eines Atoms den Sinn eines Durchschnittswertes. 
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Da die rodiierend wirkBame Oberflitehe und die GrCße 

eines Atoms von der Zahl nnd Grröße der Amere abhängt, 
so liängt schließlich die gravilizierende Wirkung von der 
Amerenniasse ah. 

Die radiiereud \virksaine Olx-rHäcli«' eines Atoms heiße O. 

Dio gravifizierende Wirkung des Körpers A auf den 
Körper 6' verhält sich zur Wirkung des Körpers B auf C 
wie die Summe der OJx'rfläcIlcii 0 in ^ zur Summe der 
Oberflächen 0 in glei(*lie Entfernungen vorausgesetzt und 
i«mer Toraai^ieflefczt, daß die radiierenden Oberflächen weder 
mit der Oberfiäehe des Atomenumiißes noch mit der Summe 
der Oberflächen aller Amere identifiziert werden. 

Die Uratome, dio in das Innere des Systems kommen, 
werden nicht verschwinden. Sie werden nach Durchdringung 
aller Atome schließlich irgendwo das System iii radiierter 
Bahn verlassen. Es ist für dt ii l^iuierfolg gleichgültig, üb ein 
Uratom oft hin und her gegangen ist, bevor es den Weg 
aus dem Innern ins Freie gefunden hat, oder ol) es gerad- 
linig von einem inneren Orte aus zi^vaschen allen anderen 
Atomen unberührt aus dem System hinaus kam. Die Haupt- 
sache bleibt, daß das entsendete Uratom nicht verloren geht 
und schließlich in radiierter Bahn das System verläßt. £s ge- 
nügt, daß alle Stöße eines Uratoms, das schon einmal inner- 
halb des Systems gestoßen hatte, für die Zahl der entsendeten 
Uratome als nichts gerechnet werden. Alle Atome entsenden 
dann schließlich alles, was ihnen zugekommen ist, und je mehr 
Atome da sind, desto mehr wird entsendet. 

Es bleibt nur die Frage übrig, ob es nicht tief liegende 
Atome geben wird, die niemals einen ersten Uratomenstoß 
einpiaiigen und daher nichts leisten, weil alle späteren Stöße 
für die Zahl der wirksamen Uratome als nicht« zu rechnen sind. 

Die Wahrscheinliclikeit, daß es derart unwirksame und 
weniger wirksame Atome im Innern eines Körpers gibt, wird 
um so kleiner, je größer die Entf( rnungen zwischen den 
Atomen und zwischen den Molekttlhälfl:en im Verhältnisse 
zum Durchmesser der Atome wird und je kleiner der Körper 
selbst ist. 
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Es ist nicht ausgesclilussen, cUiIj bei außerordenilu ln>r 
Größe eines Körpers die gravifizierende Wirkung des Innern 
abnimmt. 

Solange die Größe der Atome gegenüber der Größe 
der Entfernungen zwischen den Molekttlorten fiist verschwindet, 
80 lange wird die GraTifikation im geraden Verhältiiiflse toh 
der Summe der wirksamen Atomenoberflftßhen abhängen. 

Ungleich dicbte Körper fallen aber im selben Orte der 

Erdoberllaelio gleich schnell zu Boden. Dies scheint der Ab- 
hängigkeit vom Atomengelialte und mithin vom Ameren- 
gehalte zu widerspn^chen. Der Widerspruch ist nur scheinbar. 

Der freie Fall der Körper Ä und B besteht aus zwei 
Vori^liigen: aus der Bewegung der Ekde nach A und B hin 
und aus der Bewegung von A und B zur Erde. Die gravi- 
fizierende Wirkung der Erde auf den Körper A yerhttlt sieh 
zur gravifizierenden Wirkung der Erde auf den Körper B 
wie die Summe der Atomenoberflächen der Erde zu sich 
selbst. Die Geschwindigkeiten der Körj>er A und ß hängen 
von einer identischen Radiation ab ; sie sind daher notwendig 
gleich crroß. Die gravifizierende Wirkunfj: des Körpers A auf 
die Erde verhält sich zur gravitizierenden Wirkung des 
Körpers B auf die Erde wie die Atomenoberflächensurame 
0 in -4 zur Summe O' in B, Ist A eine Bleikugel und B 
eine Holzkugel gleicher (Jröße, so konunt die Erde, wenn sie 
nacheiiMUider auf die Probe gestellt wttide, der Bleikugel 
Bchnellei* enlg^n als der Hokkugel. Weim aber die Erde 
beiden Kugeln zugleich gegenübersteht, so sehlfigt sie eine 
resultierende Zwisehengeachwindigkeit ein. Alle Bewegungen 
der Erde sind in diesem Falle infolge der Kleinheit der 
Kugeln verschwindend klein, so gut wie nichts. 

Die Graviiikation wirkt von jeder Seite aus selbständig* 
In einem Falle wird ein Körper nur angezogen, ohne selbst 
anzuziehen (ebene Fläehe eines Atoms gegenüber einer kon- 
vexen) ; in einem anderen wird ein Körper stttrker angezogen, 
als er selbst anzieht Eine gleiche Verteilung wechselseitiger 
Anziehung wird ein sdtener Auanahmsfiill sein. 



Die gravitizierendon Wirkungen der Körper A und B 
«^egeneiiiaiuler verschwiTulen gegenüber der (xravitikatiuii tiurch 
die Erde. Wären sie aber im Weltrauiiit in i, so verhielte 
sich die Wirkung des Ä auf ß zur W^irkuug des B auf A 
wie 0 zu O'. Di<^ Holzkugel käme der Bleikugel schneller 
entgegen als die Bleikugel der Holzkugel. Sind O und 0' 
einander gleich, bo hat A die gleiche Beschleunigung wie B 
und die Annliheruxig setzt sich zusammen aus den Wegen des 
A nach B und des B nach J, 

Die Beschleunigung des A ist also direkt proportioniert 
zu O' und umgekehrt zu dem (Quadrate der Disfcanz.^) Die 
Beschleunigung des B ist direkt proportioniert zu O und um- 
gekehrt zum Quadrate der l^iititrnuug. 

Die gesamte Zussammenbewegung, ohne die Auf- 
teilung auf A und B zu bezeichnen, iat dann kurz 
proportioniert zu 

R» 

oder zum Produkt der Atomenoherflächensummen heider 
Körper, dividiert durch das Quadrat der Entfernung der 
Mittelpunkte, in denen man sich eine gleichwertige mittlere 
Radiation konzentriert denken kann. 

27« Fortsetzung der Graviükation : Das Gewicht und 
di. poiuteati« ]U»e |. 

In einem festen fiülenden KOrper wird jedes Atom in der 
Richtung des Falles auf und ab gehen. Durch Begünstigung 
der Weglängen nach unten kommt der ganze Körper abwftrte. 

Könnte man eines dieser Atome packen und festhalten, so 
würden die anderen Atome den Fall l'urtsetzen und gleich- 
z Iii ff den Zusammenhaug, das heißt die Angenähertheit der 
Molekülortreihen beibehalten. Es wird zu einer Drehunsr um 
das festgehaltene Atom kommen. Ist nun d^isjenige, wovon 
die Bewegung des freien Falles abhängt^ um das festgehaltene 

Vgl. Seite 97. 
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Atom herum der Wirkimg nach ghücliinälaig verteilt, so werden 
viele Drehungen ziig-Ieieh eing-eleitet, die sich gegenseitig auf- 
heben. Der Körper balanciert. 

Durch ungleiche Belastung der Wagschalen formt man 
die einseitig gehemmte Bewegung des freien Falles in eine 
Drehung des Wagebalkens um. 

Halten sieh zwei Körper auf den Wagsehalen des Gleich- 
gewicht, so wird man annehmen dürfen, daß alles das, wovon 
die Bewegung des freien Falles abhängt, auf beide Körper 
gleichmäßig verteilt ist Die Wage mißt nicht die Grüße der 
Wirkung der Erde auf die Körper, sondern die Verteilung 
dieser Wirkung auf ein System, wie groti auch immer die 
unbestiuiint ^i^elassene Wirkung sei. Die zu wägenden Körper 
bilden zubanimen mit der Wage ein solches System. 

Halten sieli zwei Körper das Grleichgewiclit, so werden 
wir also annehmen dürfen, daß 0 = 0' oder daß die Summen 
der wirksamen" Oberflächen aller Atome gleich seien. 

Die Gleichheit der Summen kann auf Gleichheit der 
Atomenzahl zurückgehen und auch auf entsprechende Ungleich- 
heit der Amerenzahl bei uiigleicher Atomenzahl. 

Das Gewicht p eines Körpers lindert sich mit dem Orte. 
Das heißt, könnte man einem Körper auf der einen Wagschale 
die Gravifikation konservieren, die er an einem anderen Orte 
erfahren hatte, und auf die andere Schale einen Körper <^eben, 
der die Gravifikation des Ortes der Wage hat, nie verändert 
wurde und früher im Oleichgewichte war, so würde das (xleich- 
f,''ewicht jetzt nielit mehr bestehen. Die Endg;escliwindigiveit g 
des frei lallenden Körpers am Ende der ersten Zeiteinheit 

ändert sich mit dem Orte. Der Quotient ist fllr verschiedene 

Orte konstant. Dieser Quotient, durchaus aus sinnenfUlligen 
Daten zu gewinnen, ist der Begriff der auf das Gewicht be- 
züglichen oder „ponderativen^ Masse. 

Die ponderative Masse eines Körpers ist konstant. Dies 
zeigt die Empirie. Die Amerenmasse eines Körpers ist eben- 
falls konstant Dies ist der Inhalt einer Hypothese. Die 
Summe der Atomenoberflächen eines Körpers ist eine Funktion 
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seiner Ainerüumaöse. Der Summe der wirksiinieii Oberflächen ist 
die ponderative Masse direkt proportioniert. Ainerenmasse oder 
Uratomenmasse ist als quantitas materiae von der pouderativen 
Masse yerachieden und ein Begriff für Hypothesen. 

Man kann also infolge dieser Proportion aus der Hypo- 
tbeae den Schritt in die Sinnenfidligkeit machen und einsetzen: 

0:0' = ^:^. 
S S 

S8. Schluß der Gravifikation : Zentralbewegong. 

Im freien Falle der Körper zur Erde wird den Atomen 
eine geivisse Ungleichheit in der Krümmung- der Flächen ein- 
geprägt, die mit dem Namen der bewegenden Struküu- belegt 
wurde. Diese Struktur hatte eine geradlinige Anordnung, die 
den geradlinigen Fall mit l)esehleunigter Gesell windigkeit zur 
Folge hatte. Wird die Betjclileunigung des Falles in einer 
Fallmaschine plötzlich unterbrochen, so ^vird auch die Fort- 
bildung der Struktur unterbrochen. Der Körper beharrt in 
der konst^mten £iidgesch\yindigkeit, dio der nun beharrenden 
Form der bewegenden Struktur entspricht. 

Denken wir uns nun, ein Körper wäre nioht durch 
Uratome in radiierten Bahnen in Bewegung gesetzt worden, 

sondern durch Uratome, die zuniielist ;ius unerörterten Ursachen 
konzentriüche kreislinige Bahnen verfolgt und (lal)ei eine Rich- 
tung begünstigt hätten. Unter solchen Umständen müßte aus 
den gleichen Erwäirungen ein freier Fall mit ^-leiehniäßig Ijt - 
schleunigter Gescii windigkeit aber in krummliniger Bahn 
gefolgert werden. Auch jetzt würde eine bewegende Struktur 
eingeprägt ; die Stnikturen sind aber in Kreislinien angeordnet; 
sie durchziehen den Körper als kleine Sttieke eines großen 
Kreisbogens, der die Fallbahn selbst ist Würde nun die 
Ursache dieser krummlinigen Gravifikation plOtzUoh au%e- 
hoben werden, so müßte die Beschleunigung yersehwinden 
und der Körper würde infolge der eingeprägten bewegenden 
Struktur sieh so lange in demselben Kreise bewegen, als 
ihm nicht die Struktur genommen wird. 
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Die Forteriialtiiiig der Bewegvmg im Kreise infolge der 
eingeprägten knunmlinigen Struktur bedarf keiner anderen 
ErklSrong als derjenigen, die auch dem YerstftndniBse der 
Beschletmigiiug im freien Falle dienen kann. 

Neltmen wir nun an, der im Kreise ziehende Körper 
wäre das Überbleibsel eines größeren Körpers, der sich zu 
einem Zentral kijrper zusarameng^ezogen hat, au daLi dvr im 
Kreise gehende kleine Körper noch immer in der Balinform 
pino-e, die iirs] runglich die Teile der Obertiüche des großen 
Körpers iiatten. 

Jetzt wird der Zentralkörper den kreisenden Körper gravi- 
fizieren imd auch dieser wird giavifizierend wirken. Die Gravi- 
fikation wird die Kieisbewegnng- nnd die bewegende Struktur 
in dem Sinne Teründeni, daß die Kreise stetig enger werden, 
also eigenüich die Kreislinie angehoben wird. 

Wenn ntm in der Zeit vor dem Znsammenstarze beide 
Kdrper Ton einem dritten größeren aus weiter Feme ange- 
zogen weiden oder anch nur in einem geradlinigen oder 
krummlinigt n Strome von Uratomen überwiegend einer Rich- 
tung BchAvimmen, so wird die Form der kreisenden Bewegung, 
die fiir kl« iiu' Zeiten in der Aimäherung als Kreis genommen 
werden kann, in die Form einer Ellipse ühorfjehen. Es muß 
nämlich eine Zeit kommen, wu der kreisende Körper dem 
Zentralkörper in diesem Strome vorangeht, wo er diesem 
wirklichen oder auch nur fingierten Ziele näher steht als der 
Zentralkörper. Der kreisende Körper geht jetzt gleichsinnig 
mit dem Zentralkörper in der Richtung des beide tragenden 
GraTifikationsatromes, aber gleichzeitig auch gegen die Fall- 
richtung zum Zentralkörper. Durch die Fortsetzung der 
krummen Bahn gelangt er auf die entgegengesetzte Seite. 
Bevor er dorthin kommt, muß er nicht nur gegen die Fallrichtung 
zum Zentralkörper gehen, sondern außerdem noch gegen die 
gemeinsame Richtung des gravifizierenden Stromes, durch den 
beide Körper getragen werden. Er wird an dem entgegen- 
gesetzten Punkte in dii- größte Nähe zum Zentralkörper 
kommen, während er früher in der größten Entfernung war. 
Die Kreisbewegung kämpft beständig in der gleichen Weise 
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gegeu den gemeinsam tratrendon (iravifikationsstrom; ebenso 
beständig gegen den Fall in den Zeutralkörper. Weil aber 
der groi^ Gravi tikationsstrom von einem fernen Ridiations- 
zentrom her seine (Orientierung zur Gravifikation durch den 
Zentralkörper periodisch wechselt, weil der kreisende Körper 
bald Torangeht und bald nachzieht, so folgt daraus der Über- 
gang der Kreislinie in eine Ellipse. 

Derartige große GravifikationastrÖme, die ganzen Systeme 
7on Zentralbewegungen nm einen Zentralkörper zn tragen Yer-* 
mögen, sind eigentlich nach dem Urstoßgesetze selbstverständlich. 

Sind in dvr Welt viele große Körper verteilt, so wird 
jeder die Bahnen der ihn treffenden Teratome radiieren. 
Schließlich wird es keinen nn^eordneten Uratümtiuäther mehr 
geben können, sondern nur Kadiationssysteme, deren Zah 
gleich ist der Zahl der radiierenden Körper. 

Die einmal erzeugte Radiation setzt sich in die Unend- 
lichkeit fort. Da jedes Uratom mit jedem anderen im 8tofie 
die Richtung ohne Botation tauscht, so kann eine einmal 
bestehende Radiation nicht mehr durch ungeordnet gehende 
Uratome gestört werden. Die üratome tauschen nur die Zu- 
gehörigkeit zu den Systemen. 

Nur dann, wenn die in radiierten Bahnen herankommen- 
den Uratome einen neuen Körper treifen, findet eine Umwand- 
lung' eines kleinen Ausschnittes der bisher bestehenden Radiation 
in eine andere statt. So wie eine Zelle nur wiederum aus einer 
Zelle (ntstelit, so entsteht eine Radiation nur wiederum aus 
einer anderen. 

Verschwände ein Körper, so würde die von ihm aus- 
gegangene Radiation in die ITnendüchkeit fortfließen, bis sie 
durch entgegenkommende Körper Teil fUr Teil umgewandelt 
worden wilre. 

In großer Entfernung vom radiierenden Körper wird 
ein anderer Körper nicht dorthin gerichtet, wo das Radiations- 
zentrum gegenwärtig ist, sondern dorthin, wo es damals war, 

als diese Uratome ausgesendet wurden. Die Wanderung der 

Hadiationszentren macht die Gravifikation entfernter Körper 
kompliziert. 
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Eine andere Komplikation tritt ein, wenn der radiierende 
Körper sich am eine Achse dreht. Jetzt werden dlo gravifi- 
zierten Körper nicht in die verlängerten Radien des Körpers 
gerichtet, sondern in die Sekanten, entsprechend den Bich- 
tongen, in denen die Uratome aufigeaendet werden. 

Die Drehungen um Achsen werden regeUnttflig eintreten, 
sobald die Körper einen Strom von Uratomen, die in radiierten 
Bahnen gehen, durchqueren. Sie haben dann eine unsymme- 
trische Dichte der UratomstOße zu durchdringen, was zur 
Rotation um eine Achse führen muß. 

Das Problem des schließlich en Sturzes eines kreisenden 
Körpers in den Zontrnlkörper erscheint vom inonencrp^tischen 
Standpunkte in einer wesentlich neuen Beleiiehtunf]:. Der Sturz 
ist nämlich nielit notwendig und überhaupt nicht wahrscheinlich. 

Das Bestreben in den Zentralkörper zu fallen, das Be- 
streben in der Kreisbewegung zu beharren und die gemeinsame 
Fortbewegung beider Körper nach einem gemeinsamen fernen 
Ziele (die aber selbst wiederum eine Kreisbewegung ohne Er- 
reichung des Zieles sein kann) haben eine gemeinsame und 
nur eine Quelle: die Uratome. 

Die Uratome, durch die diese drei Bewegungen gespeist 
werden, werden allen Radiationssystemen der Welt angehören. 
Das System des nächsten grollen Körpers, der noch immer 
außerordentlich weit entfernt sein mag, wird die gemeinsame 
Bewegung erklären. Dieses Kadiationssystem ist allein durch 
sich selbst richtunggebend, während die Uratome aller and* tcu 
Systeme mit nach allen Seiten dnrcheiuaii(t( ri:ewr»rf* !ii n Kieh- 
tungen sich gegenseitig in der richtenden \V irkung aufheben. 
Alle diese gehen zum großen Teile wirkungslos neben dem 
Zentralkörper und neben dem kreisenden Körper vorbei. 
Zum kleinen Teile werden sie einerseits durch den Zentral- 
körper und anderseits durch den kreisenden Körper radiiert. 

Die beiden Körper werden sich gegenseitig gravifizieren. 
Gehen wir nun yon einem Zeitpunkte aus, in dem die beiden 
Körper noch keine Rotation um ihre Achsen hätten und beide 
zugleich paiaUel ameinander einem dritten sehr fernen Körper 
entgegeniielen. 
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Da sie beide von einem identischen dritten, der 
weit entfernt sei^ aufzogen werden, so werden sie von diesem 
gleich stark ang-ezogen: sie fallen gleich schnell und bleiben 
jmrallel in gleicher Entfernung. 

Nun lassen wir die Gravifikation der zwei Körper 
gegeneinander hinzutreten. Der künftige ZentralkOrper sei 
großer und der künftig kreisende sei kleiner. Die beiden 
Körper bewegen sieb einander entgegen. Der Heinere Körper 
wird stärker angezogen und der größere sehwSeber. Da die 
Fortbewegung zu dem gemeinsamen Ziele nicht aufhört, so 
stürzen die Körper nicht geradlinig aufeinander, wobei der 
kleinere Körper den f^rülieren Weg macht. Es kommt nur 
dazu, daß der Parallelismus der Bahnen aufgeiioben wird. 
Die Halmen weixleii zueinander konvergent. An den alten 
parallelen Jüichtungen gemessen, ist die neue Bahn des kleineren 
Körpers von der alten stärker abgelenkt als die neue Bahn 
des größeren. 

In dieser Weise müßte es schließlieh zum Zusammen- 
storze der beiden Körper in einem spitzen Winkel kommen, 
wenn nicht die Badiation der Bahnen der Uratome wäre. 

Die schief Menden Körper durchqueren schief ihre 
wechselseitigen Radiationen. Dadurch geraten sie in eine Ro- 
tation um eine Achse. Die Uratomstöße sind nändich un- 
symmetrisch verteilt. Sobald also zwei kugeltonnige Körper 
gemeinsam einem dritten weit entfernten größeren entgegen- 
fallen, so bald ^\erden sie sich gegenseitig in Kotation um 
eine eigene Achse versetzen. 

Diese Rotation wird um so lebhafter, je größer der 
frep-oiisatz in den Dichten des Uratomenäthers wird. Je näher 
die Körper zueinander in konvergenten Fallrichtungen kommen, 
desto schneller werden sie um ihre Achsen rotieren. 

Die Bewegung des noch geradlinigen, aber schon kon- 
veiigenten Falles müßte sich, wenn keine Rotation wäre, als 
Atomenform, als bewegende Struktur ebenso gut einprägen 
wie bei der vertikalen Fallrichtung. Diese Struktur wird auch 
hier eine Beschleunigung in der geraden, aber bereits kon- 
vergenten FaUrichtung erzeugen milssen. 
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Nun ist aber die schiefe Falliichtimg sofort aaeh mit 
einer Drehnng um die eigene Achse verbunden. Es wird 
daher keine schiefe, sondern eine krumme bewegende Struktur 
eingeprügt. Der feilende Körper erzeugt durch das Atomen- 
spiel selbst infolge des Falles eine Orientierung der Krüm- 
mungen der Atome, eine bewegende Struktur, durch die er 
mit beschleunigter Geschwindigkeit in eine krumme Bahn 
hineinstürzt, die um einen stetig schief fortftdienden Punkt 
herumfuhrt. 

Durch die KotatiOn um eine eigene Achse verlieren die 
K(»r[»er an Geschwindiirkeit, mit der sie einander schief zu- 
iallen. Die geradlinig konvergente Bewegungsrichtung wird 
durch die Rotation nichts an Energie verlieren; es findet nur 
eine EinroUung der Bewegung statt Die Körper werden sich 
auch jetzt noch konvergent in einem spitzen Winkel nähern, 
aber die Annäherung wird um so mehr yerlangsamt, je leb- 
hafter die Drehung nm die eigene Achse wird. 

Solange die AnnÄherung stattfindet, so lauge wird der 
Fall fortgesetzt und so lange findet eine. Besehleimigung der 
Fallgeschwindigkeit statt. Da aber die Fallbahn hier krumm 
ist und identisch mit der Drehung um eine eigene selbst 
langsam dem Zentalkörper näher kommende Achse, so lieißt 
das, die Rotntionsgeschwindiirkeit wird so lange besi'hleunigt, 
als die Aehse dem Zentraikörper näher rückt. 

Die Kotationspi-escliwindif^keit wMehst ans zwei Ursachen: 
aus der Annäherung an den Zentralkörjier, weil die Dichte 
der Radiation zunimmt, und aus der Beschleunigung, die durch 
die bewegende Struktur fortwährend erzeugt wird, solange 
dem Anwachsen der Geschwindigkeit nicht Yon aufien ein 
Ende gesetzt wird. 

Mit zunehmender Rotationsgeschwindigkeit wird schließ- 
lich die krumme Fallbahn ftlr jedes Teilchen um eine Achse 
herumführen, die zwar nicht in der Welt am Platze bleibt, 
weil sie dem fernen dritten Körper fortwährend enlgegenfeUt, 
die aber aufhört, dem Zentralkörper ent^e-ci nzufallen. Die 
Distanz vom Zenualkörper bleibt gleich, solange nicht ein 
dritter Körper störend eini^reilt. Jetzt ist aber auch die Be- 
st oh r. Zu PJiiloaophi» dM UmtoBM. ^ 
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schleuniguiig der FaUgeBchwindigkeit zu Ende. Die Quelle 
der Beschleimigiing war eben der schiefe Fall des kleinen 
Kdipexs zum Zentralkörper. Da diese Fallrichtiiiig dmch 
das Atomenspiel und die Erzeagang einer die Bewegung fort- 
setzenden und beschletmigeaden Sfcniktnr sidi selbst: in eine 
Knrre derart eingewickelt bat, daß diese Kurve sieb nicbt 
mebr dem Zentralkörper ntthert, so ist der Fall zu Ende und 
mit ibm die Besebleonigung. 

Die Rotation um die eigene Achse ohne Annäherun^o^ 
an den Zentralkörper ist mathematisch genau das Analogoii 
zu dem Gewicht*» tler Fallmaschine, dem plötzlich der Fall 
und damit dir J^eschieiinigun^ entzogen wird und das jet25t 
geradlinig mit konstanter Geschwindigkeit weitergeht. 

Die Zentralbewegung ist dasselbe, nur mit dem Unter- 
schiede, daß die Fallbahn krumm war und daß die Fort^ 
Setzung der Bewegung daher krumm bleiben muß und um eine 
Achse herumführt. 

Erreicht der kleine Körper den Zentralkörper, bevor er 
den Fall nnd seine Beschleunigung durch sich selbst zu Ende 
gebracht hat, so stürzt er mit dem Zentralkörper zusammen, 
der ihm entgegenkommt Erreicht aber der kleine Körper 
das Ende des Falles und der Beschleunigung durch Selbst- 
einwicklung der Fallbalni infolge der ungleich verteilten Stöße 
der Uratome, so stürzt er nicht mehr in den Zemraikörper 
hinein. Die geradlinig ivonvergente Fallrichtung mit be- 
schleunigter (rüschwindigkeit ist dann in eine Kreisrichtung 
mit konstanter Geschwindigkeit tibergegangen. Es ist dann 
eine e^\^ge Zentralbew^ung eingeleitet, die die Bürgschaft 
ihres Bestandes in sich selbst trägt und nur von außen her 
gestört werden könnte. 

Die Kreisform Tvird in eine EUipae verwandelt werden, 
weil die gesamte Zentralbewegung noch immer dem gemein- 
samen dritten größeren Körper entgogcnfidlt. Sobald der 
Zentralkörper sich zwischen dem kreisenden und dem dritten 
befindet, steht der kreisende Körper unter dem gleichsinnigen 
Einflüsse von zwei (jravitikaiiom n. Dadurch wird er dem 
Zentralkörper näherrtieken und infolge der Annäherung iu 



L.iyui^üd by Google 



— 115 — 



der zanehmenden Dieiite der Badiatiou aeiiiB DrehnogB- 
gesdiwindigkeit nm die eigene Aehee yetgrOlteiiL Befizidet 
noh nach Zurttcklegung der halben Bahn der kleine Körper 
zwisehen dem dritten und dem Zentralkörper, so steht er 
nnter dem Einflüsse von sswei Grayifikationen, die sich gegen- 
seitig schwächen. Er wird seine Entfernung vom Zentral- 
körper vergrößern und die Geschwindigkeit der Drehung um 
seine eigene Achse herabsetzen. 

Die Drehung um die eigene .Vclise würde aber mir 
dann eine Veränderung der (resc Ii windigkeit in Waiirheit er- 
£EÜiren, wenn die Achse des kleinen Körpers festgehalten 
werden könnte. Dann würde ein Ponkt der Oberfläche auch 
vom Mittelpunkte des Zentralkörpers aus einen Kreis be- 
schreiben, dessen Mittelpunkt in der Achse des kleinen Körpers 
l%e. In Wahrheit rOekt die Achse weiter. Der Punkt be- 
schreibt eine komplizierte krumme Bahn, die sich, polyener- 
getisch gesprochen, aus der Bewegung um die Achse des 
eigenen Körpers und aus der Bewegung um den Zentral- 
körper herum zusammensetzt, wobei die letztere Bewegung 
wiederum zusammengesetzt ist. !Monenergetisch gesprochen^ 
müßte man sii^en, die Bewegung lasse sich in der Fiktion 
in diesf K i>nipunenten zerlegen. Der Punkt erhöht \mi der 
AimHherung an den Zejitralkörj)er die Geschwindigkeit in 
seiner wirklichen komplizierten Bahn, während die koniponente 
Bewegung um die Achse des eigenen Körpers, auf diese be- 
zogen, in ihrer Geschwindigkeit das Gleichmäßigste sein mag, 
was sich in der Natur flndet. Diese Erwägung ist wichtig, 
um nicht einen scheinbaren Widerspruch mit der Stemzeit 
herbeizuführen. Die yerttnderte Greschwindigkeit wird sich 
translatoriBch nm den Zentralkörper herum geltend machen. 

Bei dieser Darstelltmg war die Voraussetzung gegeben^ 
daß beide Körper in einen dritten größeren und ferneren hin- 
einfielen. Dies müßte eine Beschleunigung der gemeinsamen 
Fallbewegung zur Folge haben. Man kann auch n(x'li diese 
Voraussetzung verc intaehen, indem man den Zentralkürper 
als ein System ansielit. das selljst uni einen anderen Zentral- 
körper höherer Ordnung kreist und durch seine eigene Kota- 

8* 
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tion um seine eigene Achse Tor dem Sturze in diesen Zentral- 
körper Höherer Ordnung ehenso geschützt ist, wie der erste 
kleinere Körper geschlitzt wurde. 

Diese Vorstellung muß nicht ins unendliche gehen. 

Es kann ganz gut einen und mehrere und viele letzte 
Zentralkörper geben, die einer Rotation um eine eigene Achse 
nicht bedürfen. Wo aber eine Rotation gefunden wird, dort ist 
kein letzter Zentral körper. 

Wir sind von zwo! Körpern ausgegangen, die gemeinsam 
einem dritten cntfi^fn^i'n lallen. Wir hütten aber auch von 
zweien ausigehen küuneu, von denen jeder das Kadiations- 
System des anderen durchquert. Ist der eine sehr groß und 
der andere sehr klein, so wird es auch zu einer Zentral- 
hewegung des kleinen um den großen kommen können. 

Die rotierenden Körper entsenden die Uratome selbst- 
verständlich nicht mehr in den Bahnen der verlängerten 
Durchmesser, sondern in den verlängerten kleineren Sekanten. 

Die Anwesenheit des dritten größten Körpers ist nur 
zur Erzeugung und Einleitung, nicht aber zur Forterhaltung 
der Zentralbewegung erforderlich. Wenn dieser Körper längst 
nicht mehr in wirkiüimer Nähe ist, \\'m\ die eingeprägt«' 
wegende Struktur die Zentraibeweguug noch forterhalten, 
als ob ein dritter Körper da wHre. Es i^t dann eine krumme 
Bahn eingeprägt, die dahin führt, daß der kleine Körper in 
Kotation um seine eigene Achse um den großen Körper in 
<'iuetn Kreise herumgeht, aber ohne daß der große Körper im 
Mittelpunkte dieses Kreises würe. Durch Annttherung und 
Entfernung in bezug auf den exzentrischen Körper, nicht in 
folge der Anziehung, sondern infolge der Verfolgung einer 
eingeprägten Bahn um einen leeren Mittelpunkt und einen 
exzentrischen Körper, kämen Abänderungen der Kreisbahn 
zur Ellipse zu stände, und Veränderungen der Geschwindigkeit 
in der resultierenden Bewegung um den großen Körper. 

Dil die furtdauerude Anwesenheit des dritten Kiirjx-rs 
nicht erfordert wird, so können viele Zentrallx-wea-nncren um 
einen identischen großen Körper zu verejchiedt nni Zeiten ein- 
jg^eleitet werden, deren größte und kleinste Entfernungen. 
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darchans nicht nach derselben Weltriehtanif Ik^en müssen 
tind die eine TerhSltnismäßig große EntstehnngsiinabhlUigigkeit 
besitsen können. 

Der monenergetisehe Standponkt entwirft iina ein we- 
lendich anderes Bild Ton dem Sinne nnseres S<mnensy8teni8. 
Die zentripetale Komponente der Erdbewegung zur Sonne, 
die tangentiale von der Sonne, die Rotation um die Achse 
imd der yermeintliohe Widerstand eines GravifikationsätherB 
sind jetzt nicht mehr vier einander fremde und feindliche 
Mächte, deren Kampt zuui Sturze der Eide im die Sonne iaiiri. 

Die Rotation der Erde um ihre eigene Achse erscheint 
als die umgeformte Bewe^j^unp^ des freien Falles in die Sonne. 
Die Rotation ist zugleich als Kinwickhmpf der Falll>ahn eine 
Schutzeinrichtung gegen den Sturz in die Sonne. Eine tan- 
gentiale Komponente ist überflüssig. Sie ist nämlich die logische 
Konsequenz der anderen überflüssigen iVnnahmo der zentri" 
petalen Komponente. Die Rotation um die eigene Achse ist 
selbst die umgewandelte ganze, zentripetal gerichtet sein 
könnende Bewegung. Der Äther leistet nicht nur keinen 
Widerstand, er ist yielmehr selbst die Ursache des Falles und 
die Ursache der Unterbrechung des Falles durch Selbst- 
einwicklung der Fallbahn. 

Es wKre yerlorene Zeit, durch systematische Beobachtungen 
das Vorhandensein oder die Abwesenheit eines «, hemmenden" 
Gravifikationsäthers ents<rheideii zu wollen. Der Gravifikations- 
äther heninit nicht; er bewegt und darum wird man nie 
einen liemmenden Gravifikationsätlier iiaelnv» i:-> n kramen, 
wenngleich es einen bewegung.srichteuden Äther gcbcu mag. 

Was sich aber ändern kann, das ist die Dichte des 
gravifizierenden Äthers, der in den verschiedenen Weltgegen- 
den ungleich sein kann, durch den das n;anze System zieht. 

Daher kann sich die Entfernung der KOrper des Systems 
voneinander und jede Seite der Zentralbewegung aufwärts 
und abwärts periodisch yerändem. 

Sind die Perioden sehr lang gestreckt, so kann ftlr kürzere 
Zeiten der Schein einer ewigen Zunahme oder einer ewigen 
Abnahme herauskommen. 
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lEm WahiBeheiiilicIikeitsbeweis für das VorimndeiiBeui 
eines Uiatomenäthers ist Ebbe und Flut. Die gesamte Erde 
kommt je einmal im Jahre der Sonne am nächsten und je 

einmal ist sie in der größten Entfernung. Mit der Annäherung 
steigt die Dichte der Kadiation des Uratomenjithers und mit 
dieser die Sclincllifrlveit der Revolution der Erde um die 
Sonne. Mit der Aniiälu r nfr betriunt eben wieder der freie Fall 
und mit dem freien Falle die Beschleunigung. Weil aber die 
Falibahn sicli selbst durch das Uratomenspiel in eine Kurve 
eingewickelt hat, die als Rotation um die Erdachse erscheint, 
SO erseheint die Beschleunigung als mäl^ige Beschleunigung der 
Bevolntionfigesehwindigkeit. Die Fallgeschwindigkeit ist daher 
nicht konstant. Sie wechselt periodisch zwischen zwei Still- 
standspnnkten der Verttndemng yon Beschleonigoiig in Ver- 
zögerang, entsprechend den verschiedenen Dichten der Radiation 
der Bahnen der Uratome, die von der Sonne kommen. 

Dasselbe Spiel vollzieht sich lagHeh je einmal in der 
Form von Ebbe und Flut. Hier ist je ein Funkt der Erd- 
oberfläche in je einem Tage je einmal in der größten Sonnen- 
nähe und je einmal in der größten Entfernung. Mit der An- 
näherunir i\u die Sonne ändert sich die Diclite der Radiation 
der Bahnen des Urntomenäthers durch die Sonne und damit 
auch die Geschwindigkeit dieses Punktes der Erdoberflüche 
in seiner eingewickelten Balm. 

Die annähernd feste Rinde der Erde erlaubt keine großen 
GeschwindigkeitBunterschiede der Teile. Der schneller werden 
wollende Teil wird den langsameren mit sich ziehen und von 
diesem zorttckgehalten werden. Es kommt za einer mittleren 
gleichen Geschwindigkeit 

Das Meer hingegen kann solche Unterschiede der Ge- 
9ch^\dndigkeit entwickeln, weil die Teilchen freier beweg- 
lich sind. 

Denken wir uns Menschen, die im Kreise mit gleieher 
Geschwindigkeit gehen. Gibt es nun einen l*unkt im Kreise, 
in dem die Geschwindigkeit .am größten ist, nachdem sie schon 
vor Erreichung des Punktes wuchs und wobei sie in der 
Entfernung von diesem Punkte wieder nachUUk, so muß es 
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an diesem Punkte za einer Stockung der Zirkulation kommen. 

Dieser Stockung entspricht die Btannng' des Meerwassers an 

(lies(un PunktCj also in diesem Meridian ak Flut durch 
►Sonnennähe. 

Haben wir nun einen entgegengesetzten Punkt im Kreise, 
nach fleni hin die Bewegung immer langsamer wird, und von 
dem sie wieder schneller wird, so muß auch in diesem Punkte 
eine Stauung durch Verlangsamung eintreten. Diesem Punkte 
entspricht die Flut durch Sonnenferne. 

29. Der Stoß fester £örper. 

Dieser Stoß kann hypothesen&ei behandelt werden. Man 
bleibt hier bei den sinnenfiilligen Eindrücken der Körper^ 

erscheinungen, der ponderativen I^Iasäe und der translatoriöchen 
Gesch windigko i t . 

Man kann aber aur*h den Versuch machen, von schwer- 
losen Uratomen nrnl < iin ni T^r.stoßgesetze hyporiietisch kon- 
struierend auszugehen und schlieülich zur Ableitung des ge- 
gebenen sinnenfUiligen Eindruckes zu gelangen. Für die Er- 
klärung des Phänomens im Sinne einer Einsicht in die letzten 
Quellen ist damit freilich nichts gewonnen. Es handelt sich 
aber anch nicht darom, sondern um die BeMedigung eines 
Bautriebes durch Grewinnitng ästhetisch wirkender Einheitlich- 
keit nach der Methode der Analogisierung der Tatsachen nnd 
der Vermindenuig der Eneigieformen. 

Warum stimmen die Erscheinungen des Stoßes fester 
Körper nicht mit dem ürstoßgesetze für Uratome und Amere 
überein ? 

Sie stimmen tiboroin, wenn man alles genau tiber- 
legt. Zwei Uratome oder auch zwei Ainere, die sich treffen, 
führen die Bewegungsbestimmung durch Bertihrnng immer 
gänzlich zu Ende. 8ie bedürfen hiezu keiner längeren Zeit 
als des Zeitpunktes der Bertthrong. Es gibt keine Stoiizeit im 
Sinne einer Zeitlänge. 

Anders verhält sich die Sache, wenn .sich große Systeme 
bertthren, die ans einer außerordentlich großen Zahl von 
Atomen bestehen, die selbst wiederum aus Ameren gebaut sind. 
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Im Grunde genommen kann sicli nur Uratom mit Uzatom 
berühren; Amere sind Ballungen aus Uratomen und alles 
andere ist nur Spielbezirk ftlr Amerenbewegun•^^ 

Die sich berührenden Uratome befolgen das Urstoßgesetz. 
Dadurch wird eine uiustiindliche, Atomenbewegung <^iii «geleitet. 
Die LTostoßenen Atoiii«! des treffenden Körpers kehren in den 
Körper sselbst zurück. Dort tretfcii sie andere At(inie des 
eigenen Kürpers, denen sie die Bewegungsrieiitung übertragen, 
und deren Form sie umprägen. Die sich treffenden Körper 
bedürfen daher einer längeren Zeit, um alle ihre Atome der- 
art umprägen und richten zu lassen, daß wieder eine einheit- 
liche Bewegung des gesamten Systems oder aber dauernd ge- 
formte Innenbewegung mit translatorischem Stillstande resultiert. 

Wird ein harter Körper von einem anderen harten im 
StoDe eingeholt, so beginnt die Umformung der Atome und 
die VerÄnderung der Bewegungsriehtungen in der Innen- 
bewegung am Orte der Berührung. Von da aus verbreitet rieh 
die Umwälzung der Innenbewegungsform nach allen Seiten. 

Wälirend dieser Ausbreitung der geänderten Weg Verhält- 
nisse gewinnt das getrutiene System an translatm'ischorOrsfhwiu- 
digkeit fortwährend, während das treffende fortwährend verliert. 
Im Augenblicke, wo die iraiislatorischen Geschwindigkeiten 
gleich geworden sind, hört die Pressung, die immer noch eine 
kleine Gresehwindigkeitsdifferenz der Systeme voraussetsst, auf. 
Damit hört auch die innige Berührung auf, die zum Atomen- 
spiel notwendig ist. Die Körper sind noch sinnenMlig nahe, 
aber der Stofi zwischen den Uratomen verschiedener Systeme 
hat aufgehört. Der Prozeß der Übertragung der Bewegungs- 
bestimmungen von den Uratomen des einen Systems auf die 
Uratome des anderen ist nicht zu Ende geführt, sondern dureh 
die Ausgleichung der Geschwindigkeit unterbrochen worden. 
Jedes System uhiIj nun in sich selbst mit den Bewegungen 
seiner Uratome Ordnung schaffen, in der es zu einer neuen 
Innenbewegung kommt. 

Bis zum Abbruche des Prozesses verlor das System B 
an Bewegungsgröße an A und umgekehrt. Wird 3 gegen 5 
getauscht, so geht 5 dem B ganz verloren, während A die 
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5 ganz gewinnt A veriiert liingeg^a alle 3 nnd B gewinnt 
alle 3. In jedem Zeitpunkte vor VbUendnng dieses nngleieh- 
weitigen TanscliproaBesBes gilt dieselbe VofBteUimgsweise, nur 
bandelt es sieb nocb nicbt am die ganzen Betrüge. Der Betrag 
an Bewegungsgröfie, den B verloren bat, ist Gewinn ftlr A 
tmd der Verlost des A ist Gewinn ftlr B. Wie g-roft sind ntm 
diese Betrüge im Augenblicke der Erreichnii^^ gleicher Ge- 
sphwindigkeit<»n? Der Verlust au J^eweg'un«:fsj;rößr' ist für das 
sclinellere B H^^icli ni' (q' — v) im<\ ehvn das ist der Gewinn 
für d;j3 lantr^^*i"»'re A gleich m (v — c). Daraus folgt die be- 
kannte Gieichang: 

m' (c* — v) = m (▼ — c) 

mc + mV 

V — r. 

m + m 

l)i»^se Form«'l l>» saf^''t imr, wie «rroß di*» Geschwindigkoitt-n 
durch den Austausch dt-r Bewegung- ^:iui>t'n im Anj^cnlilirkf'; 
der Unt«'rl)r»"'ehnn2r tiikI AMinN-Inmo- f^<•■^ Austaus<*he» gewnnleii 
sind. Die Formel besagt aucii uur, mit welchem Werte, nicht 
aber wie die Geaebwindigkeiten gleich geworden sind. 

Nicht wie, denn das System B hat vielleicht nur ver- 
loren, vielleicht hat es aber ntur mehr verlun n als gewonnen. 
Hat das System A die Masse m = 6 und die Geschwindigkeit 
2j also das Moment 12 vor dem Stoße, bat femer B die Masse 
m' = 4 und die Geschwindigkeit c' = 5, also m'c' = 20, so 
ist, wenn A von B ans derselben Ricbtnng eingeholt wird. 

V = 3-2; mv = 19-2: mV = 12-8. 
Hat nun B an A 7*2 Bewegirngsgröli«' ahjLre drehen und nichts 
erhalten, und hat anderseits A von B 1"2 erhalten und nichts 
abgegeben, so sind che Geschwind ig-k^^iten v gleich gemacht. 

Nun kann aber auch B an A neun Zehntel der Bewegungs- 
größe von A dafür angleichwertig eingetauscht haben, ebenso A. 

A B 

+ 12 4* 20 Bewegungsgröfien vor dem Stoße 

4- 18 — 18 gibt ß an ^ 

— 10-8 + 10-8 gibt .1 an B 

-j-" 19'2 -|- 12'8 Bewegungsgrüiien nach dem Stoße. 
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Der Tanecbprozeß wurde in dem AugenbUeke abge- 
brochen, wo neun Zehntel der Beweg^imgsgrößen jederseitB 

getauscht waren. 

Die Formel für v besagt auch, daß die Summe der trans- 
Ifttorischen Monieate bis zur Aiis^leichnnir der trnnslit jrjschen 
Geschwindigkeiten "nicht iiniiier unveraiidert erhalten l)leibt. 

Die translatorische Bewegung der ganzen {Systeme geht 
3sam Teil und auch gänzlich in Innenbewegung über. An der 
Somme der absoluten Werte der Bewegung^rößen der Uratome 
wird dadurch nicht das mindeste geändert Sobald die Atom.- 
formen und Atombahnen dnroh die Revolution im Lmem des 
Systems derart geftndert wurden, daß die Weglftngen naeh 
einer Richtung jetzt mehr oder weniger begünstigt sind, oder 
die Richtung der Begünstigung geändert ist, oder die Be- 
günsi:;; !:)^ überhaupt aufgehört hat, sobald muß auch ein« 
Anderanp: in der translatorisclien Gescliw indit^keit eintreten. 

k5(jtern nun ein Körper beim Srolje die tranölaturisclic 
Beweguni^i-s^röße nicht schwächt oder verhert, indem er trans- 
latorische (ieschwindigkeit in symmetrische Innen iieweg^ung- 
teilweise oder ganz umformt, insofern kann man den Körper 
absolut hart nennen. Sofern aber ein Körper die Um- 
formung der Geschwindigkeit in Innenbewegung ohne Hest 
vollzieht, sofern könnteer absolut involvierend heißen. 

Absolute Härte und absolute Involution auad aber nicht 
Körper, sondern nur Eigenschaften der Körper. Derselbe 
Körper^ der im zentralen Stoße aus der gleichen Richtung 
annähernd absolut hart ist, ist im zentralen Stoße aus ent- 
gegen^esetzten Richtungen bei Gleichheit der absoluten Werte 
der Bewegungsgrößen annähernd absolut involvierend. Invo- 
lution nnd Härte sind von der Stoljrichtung und von dem 
Verhältnisse der Bewegungsgrüßen abhängig. 

Es ist nun schwer, den Körpern, die nacli verseil iedenen 
Richtungen und nach verschiedenen Momeutverhäitnissen das 
Quantum der Verwandlung in Innenbewegung wechseln, einen 
positiven Namen zu geben. Man faßt sie negativ als unela- 
stische Körper zusammen. Allen ist gemeinsam, daß sie mit 
Elastizität nichts zu tun haben. Allen ist gemeinsam, daß sie 
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»eh waehselaeitig ihre befwegenden Strnkttiren einprUgeiu cL h. 
daß sie ron Uratom zu Urrtom die Bewegungsgrößen und 
Richtungen tauschen, diesen Tausch aber nicht zwischen allen 
Uratomen zu Ende lUhren können. Aveil er im Augenblicke 
der Erreichung' «gleicher Geschwindip^keiten abgebrwhen wird. 

Man kann daher für alle unelastischen Körper in allen 
beliebigen Stoßrichtungen die zentrale Komponente herausheben 
und die gememsame Formel der gleichgemachten Geschwin- 
digkeiten anwenden. 

Das Problem der Elastizität eines Aggregats iät auf 
das Problem der Involution zu Innenbeweguog aufgebaut. 

Die Lmenbewegnng innerhalb des getroffenen Systems 
kann eine solche Richtung amiehmen, daß durch Brechung 
der Bahnen, in denen die Moleklllorte eingetragen gedacht 
werden, schließlieh Atomstöße aus dem getroffenen System in 
das treffende zurückkehren. Das getroffene System ist ge- 
wissermaßen ein Werkzeug, mit dem das treffende sich selbst 
stößt. 

Korpen die alle empfangenen Atoinenstöße wieder zurück- 
geben, kann man absolut elastisch nennen. Diese Körper haben 
mit den absolut involvierenden die Eigenschaft gemeinsam, 
daß sie die gewonnene translatorische Geschwindigkeit ver- 
nichten, indem sie sie in Innenbewegnng ohne Rest umformen. 
Während aber bei den absolut involvierenden Körpern die 
Innenbewegung so geformt wird, daß sie in sich fortdauern 
kann, wird sie bei den elastischen anders geformt. Die Httrte 
gleicht der Fortbewegung in einer Geraden, die Involution 
gleicht der Umbiegung der Geraden in eine Kreislinie und 
die fikstizität gleicht der Umbiegung der Geraden in eine 
U-förmige Bahn, oder auch der Öfihung der Kreislinie zur 
U-Form. Man kann ebensogut sagen, die Elastizität gleiche 
der Härte, weil sie die translatorische Geschwnndigkeit zwar 
bestehen lasse, aber die Richtung umbiege und zur Ursprungs- 
stelle zurückleite. 

Auch elastische Svsteme werden sich nur mit den Ur- 
atomen berühren, weil sonst nichts anderes da ist. In diesen 
Bertthmngen wird das Urstoßgesetz befolgt werden. Dieser 
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Prozeß des Tauaehes der Bewegungsgrößen und Richttmgen 
kflnn aber nicht zu Ende geftihrt werden. £r bedarf zwar 
keiner Zeitlftnge fttr die sieh berührenden Uratome; da sich 

aber nicht alle Uratome gleichzeitig berühren, sondern die 
Stöße von der lierUlirimgsstelle der Sy^itenie während der so- 
genannten Stoßzeit erst allmähhfh ('infi:('lpitet werden müssen, 
so wird dieser Prozeß vor st ijiein Ende abgebruclien in dem 
Augenblicke, wo die Systeme durch Ausgleichung der Ge- 
sehwindigkeiteu aufhören, sich innig zu berühren. 

Gibt das System Ä nur den zehnten Teil seiner Be- 
rne 

wegungsgrüße inc her, so erhält es denselben Teil von 

B in umgekehrter Richtang zurück. ^ hat jetzt eine kleinere 

mc 

Bewegungsgrüße mc — ^^~]\)' System B gibt ebenfalls ein 

Zehntel seines Moments ab und erhält dasselbe in umgekehrter 

2 . m'c' 

Richtung zurtick. Sein Verlust an Bewegungsgröik) ist — '^^ 

und bei enlgegengesetzter Richtung vor dem Stoße bedeutet 
dies einen Gewinn für die neue Richtung. Die Bew^;ungs- 

m'c' 

große ist dan — m'c' -j- 2 . "Jq"« i^arin liegt eine unvoUstän- 

dige Umkehr der Richtungen. Setzt man statt ein Zehntel das 

mc 

Ganze, au tritt an die Stelle von mc — 2 . -j^ der Ausdruck 

m'c' 

— mc und an die Stelle von ±, m'c' ^ ^'"Jq" Ausdruck 
T m'c'. 

Wie groß auch immer der Bruchteil des Prozesses sein 
mag, der im Augenblicke der Geschwindigkeitsausgleichnng' 
abgelaufen ist, in jedem Augenblicke ist der Verlust an Bo- 

wegungsgröße, bezogen auf die bisherige Richtung, doppelt 
so groß, als er für einen unelastischen Körper wäre, der nur 
Beweguiigscrröße abgibt und von ilir nichts in umgekehrter 
Richtung zurüekempfangt. 

Es handelt sich hier nicht um das, was der unelastische 
Körper abgibt, sondern um den Verlust, der übrig bleibt, 
wenn er mehr abgibt, als er empfingt Dieser Verlust war 
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vor dem Hinzutritte der Elastizität in (c — v). Das Doppelte 
dieses Verlustes ist 2 m (c — t). Dem Herabsinken der Be» 
wegungsgröße von mc auf mc — 2 m (c — v) entspricht das 
Herabsinken der Gesehwindigkeit von c anf c — 2 (c — t) = 
= 2t — c. Der Aasdruck T bedeutet die* Geaehwindigkeit, 
bei der der Tausch der Bewegungsgrößen und Richtungen 
zwischen den üratomen, wie bei unelastischen Körpern ab- 
gebrochen wurde. In diesem Augenblicke wurde auch der 
elastische Etickstoß abgehrochen. Der Körper erhält durch 
den Kückstoß eine andere iiewegiingsgröße, (ialier auch eine 
andere Geschwindigkeit, die sich aus v^) bestimmen läßt: 

rm — m') c -f- 2 mV 

V = 2 V — C = i ; . 

m + m 

Die Ge\s uiiiihi it, den A^gregateustoß als den einzig he- 
glan])ij^en zu beliandeln, bereitet jeder Hvjxjtliese tihor ür- 
atumstuße große Sch^viei-igkc^itcu. jMau kann sich von den 
eingeprägten Vorstellungshahiirn so «'hwer befreien. Der Ur- 
atomenstüß ist aber denkbar ohne Hchwere, ohne k5toßzeit, ohne 
Unterscliied der 8toßrichtung für den absoluten Wert im 
Resultat, ohne Ausgleichung der Geschwindigkeiten, ohne 
UndurchdringUchkeit, ohne Hlüi:e, ohne Elastizität. 

Vielleicht trügt diese Erörterung des Aggregatenstoßes 
dazu bei, die naiven historischen Veisuche in die richtige Be- 
leuchtung zu rücken, die zwischen dem elastischen und un- 
elastischen Stoße aussuchen zu können glaubten und wählen 
zu müssen glaubten, um einen Stoß zwischen Uratomeu vor- 
stellen zu können. 

Das Forschen allein genügt nicht; das Rechnen allein 
genügt aueli nicht; es sollte immer oUxm da sein, das zu 
rechnen die ^lühe lohnt, sei es eine Tatsache, oder sei es ein 
Gedanke. Die Tatsachen allein tun es auch nicht. Wir sehen 
immer nur Aggregate, Kombinationen und Komplikationen 
unter dem verschwimmenden sinnenfiüligen Eindrucke des 
Gleichförmigen. Die letzten Bausteine sind unsichtbar. Die 

*) Seite 181. 
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wahre Freude an der Betraclitung der Dingte liegt doch nur 
in dem genetueiien Blicke, in dem Nachbilden imd Nach' 
bannen snb apecie evolntionis. 

80« Das FrobleBi der Entropie. 

Der Begriff der Arbeit wird au« sinnenf'älligpn Daten 
gewuiineii. Auch das NVärinoiiiaÜ geht auf sinnentallig-e Kin- 
drücke ohne Kest zurück. Drückt iiimii die .Vrlieit nach 
Wärmemaß fuis, so lieißt sie Werk. Bei der Entstehung von 
Wärme wird Werk verbraucht. Für denselben Prozeß ist das 
verbrauchte Werk gleich der entstandenen Wärme. 

Für den mnncnergetischen Standpunkt wird es unmöglich, 
den Begriff der Arbeit bis auf die letzte Baostofe der Materie 
anwendbar hinunterzunehmen. Arbeit setzt ponderatiTe Maaae 
voxaus sowie Besehlennignng. Das Uratom bat aber nur 
Masse in einem anderen Sinne^ nämlich qnantitas materiae, 
und nur konstante Geschwindigkeit. Das Produkt von Kubik- 
inhalt des Uratoms und Gresehwindigkeit ist Bewegungsgröfle 
des Uratoms; das Produkt von Geschwindigkeit und Zeit 
ist der Weg des Uratoms; der Wegeffekt des Uratoms kann 
nicht anders als durch mct gegeben werden. w(>l)ei m nicht 
ponderativ. sondern als Kubikinhalt zu v* r^i« In n ist. 

Der Begriff der Arbeit ist mit dem Begriffe des Werkes 
so verbunden, daß mit der Anwendbarkeit des einen die An- 
wendbarkeit des anderen enti^lt. Es handelt sich um Wechsel- 
begriffa. 

Der Begriff der Wärme ist ebenfftlb nicht auf die unterste 
Banstufe anwendbar. Wärme ist Innenbewegung. Kun lälk 
sich die Innenbew^ping eines Körpers als Bewegung der 
Molekttlhälften vorstellen; die Innenbewegung der Molekttl- 
hälften als periodische Bewegungen von Atomen; die Innen- 
bewegung der Atome als periodische Bewf u ii ^j: der Amere; 
demnach läßt sich Kür})env{irine, Molekülhaliienwarme und 
Atoinwärme uuterbcheideii. Das Anier s»dlwt hat keine Innen- 
bewegung, daher auch keine Wärme; das Uratom ebenso. 

Die Umwandlung von Wärme in Werk und umgekehrt 
läßt sich am Uratom Uberhaupt nicht vorstellen. 
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Venneidet man, den monenergetischen Htandpimkt zu 
betreten, so ruhen die Beweise dafür, daß durch die nicht 
umkehrbaren VerwandluBgsprozesse die Entropie der Welt 
emem Maximum zustrebt, auf unaiifeehtbafen Grundlagen. 

Betritt mau aber den moneuergetiBchen Standpunkt auch 
nur y^vaoxmz o& 8oif{utTix«oc, so sieht man die Korrelatiyitftt 
der Beweise zu ihren Voraussetzungen. 

Wärme kann nur Arbeit leisten, wenn sie von einer 
höheren Temperatur zu einer niedereren herabfällt. Von der 
niedersten könnte sie. nicht mehr weiter lallen — wenn es 
keine Uratome t^-nbe 

Die Sunne tTsciiemt vom monenergetischen St<ind- 
punkte nicht als g^llihender Körper, dessen Wärme langsam 
aber stetig abnimmt, sondern als ein System, dessen Eigen- 
wärme von der Größe und Diehte seiner selbst, sowie 
von der Dichte des Uratomenäthers abhängt. Mit der Dichte 
des UrKthers, durch den die Sonne segelt, wechselt die Wärme 
nach aufwärts und abwärts. 

Die Erde erseheint nicht als ehemals glühend flüssiger 
Körper, sondern als Gestirn, dessen dtlmie Rinde Uberhaupt 
niemals in ihrer Günze glühend gewesen sein muß. Der 
kleineren Größe entspricht eine geringere Eigen wänne. Die 
Sunue erscheint als mechanisches, die Erde als biologisches 
Zentrum des Systems. 

Wird Werk in Wärme umgewandelt, so kann es imr 
umgewandelt werden in Wärme oder Innenbewegung der 
geballten ^laterie. Jedes Stück geballter Materie im Welträume 
hat aber die ihm entsprechende Wärme als Funktion seiner 
Größe und Dichte im Verhältnis zur Dichte des Uratomenäthers 
seiner Wellgegend. Wird diese Wärme durch Umwandlung 
aus Werk hdher temperiert, so steigt die Innenbewegung 
über dieses Ausmaß in einer nicht haltbaren Weise. Sobald 
unser Erdball durch massenhafte Verwandlung von Werk in 
Wärme auch nur um ein *rt'i*in«^es o:!eiehmäßig verteilt, wärmer 
gemacht werden könnte. müLite ein ^Lißverhältnis zwischen 
der Dichte dps inneren und des äußeren Uratomenäthers ein- 
treten. Ebenso müßte eine künstliche Abkühlung sofort die 
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Selbster w ärraung einleiten. Der Uratomeuäthep schließt deu 
Kreislauf. Erhöhte Wärme verwandelt sich in verstärkte Ra- 
diation der Bahnen der Uratome und Badiation verwandelt 
sieh irgendwo in weiter Feme auf einem anderen Weltkdrper 
in Schwere. 

Nur ein wärmerer Körper gibt Wärme ab an einen 
kälteren. Der kälteste aber verliert Wärme an den Uratomen- 

äther, der selbst weder warm noch kalt ist, der nur Urstöße 
abnimmt und dadurch die Wärme des kältesten Körpers ver- 
mindert, sobald seine Eigenwan HC iiacli f>l)en überschritten ist. 
Hinj]:p<^-«'ii kann auch der wärmste Körper durch Uraloiii- 
stöße noch weitere Wärme empfangen, ohne eines zweiten 
Körjieis zu bedürfen, wenn er seine Eigenwärme nach unten 
überschritten hat. 

Schlußwort. 

Die jMetaphysik der Materie dürl^e das Schicksfil aller 
Metaphysiken teilen. Die Ergänzung der siunenfälligen Welt 
ist nun einmal ein Bedürfnis. Eine hypothesenfreie Physik, 
eine hypothesenfreio Chemie mag möglich sein; ein byjjo- 
thesen&eies Weltbild nicht. Schon das einfache Du«Problem 
ist ftir den Phänomenaüsmus eine unttberwindliche Schwierig- 
keit. Das Ich mag sich inhaltlich so verändern, daß der ver- 
gangene Abschnitt dem gegenwärtigen unheimlich fremd wird. 
Der verflossene Inhalt mag noch so unbegreiflich und seltsam 
werden, er wird niemals zum verflossenen Inhalt eines Du. 
In jedem Augenblick ist das Ich von dem Du durch eine 
Kluft getrennt. Man kann in der Pathologie von einer 
S])altnng des Ich reden, .iher niemals Yüü einer pathologischen 
Vereinigung des Ich mit dem Du. 

Die Konstruktion einer Du- Welt hat geringe »Schwierig 
keit. Das Du ^yiTd dem Ich ähnlich gedacht. Mit der ab- 
nehmenden Älmlichkeit der Körper nimmt die Schwierigkeit- 
befriedigender Konstruktionen zu. Vollends schwierig wird der 
stilgerechte Ausbau der Welt in der Phaataaie und durch die 
Phantasie am Leitfitden der Analogie zu den Tatsachen, wenn 
es sich um die Materie handelt. 
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Keine Materie anzunehmen, und auch sonst nichts an 
ihrer Stelle, führt zum Solipsismus. Wenn auch alles^ was uns 
gegeben ist, nur Empfindung sein mag, so ist doch die uns 

gegebene Emptindungsmannigfaltigkeit nicht allos. Womit aber 
soll der Ausbau möglich werden? Alle BaustotFe sind nur 
Jb^mptinduiit^sinhalte, die schon ein Außeres voraussetzen. Hier 
beginnt die N()tig:im(]f, anf die Kopie des Äußeren zu ver- 
zichten und sieh mit dem Symbol zu begütigen. Der brauch- 
barste Stoflf aur Gewinnung von Symbolen ist die optische 
Emptindungsmannigfaltigkeit, weil sie die inhaltlich reichste 
ist und die schärfsten Unterschiede ermöglicht. Daa Symbol 
wird nicht gewählt, weil auch das Äußere an^edehnt sein 
muß, sondern weil dieses Symbol die größte Leichtigkeit der 
Formung verbttigt. Ein mechanisches oder sinnlich materielles 
Symbol beweist nichts Air die Mateiialitftt des Äußeren und 
ein immaterielles Symbol, etwa Gemütsbewegungen oder aku- 
stische Mannigfaltigkeit schützt nicht vor ihr, wenn sie ist. 

Das optische und das optiseh-haptische Gebiet wird wohl 
immer den Stoff für Symbole geben, wenn es sich darum 
handelt, Einzelheiten zu lulden. 

Aber innerhalb dieses Gebietes ist der Ausbau des Welt- 
bildes in mehr als einer Weise möglich. Das Schicksal der 
Metaphysik besteht darin, eine ^lehrheit von Denkmöglich- 
keiten zu sein, deren jede mit jeder im Wettbewerbe steht. 
Es gibt nur Metaphysiken in der Mehrzahl oder Verzicht auf 
Metaphysik. Der Ausbau einer symbolisch zu nehmenden 
Materie kann verworfen werden, indem man sich mit der 
Beschreibung der sinnen&lligen Materie begnügt. Der Ausbau 
kann auch unternommen werden, wenn der Bautrieb stark 
genug ist, um nach Befriedigung zu veriangen. Der Bau kann 
mit einer, mit zwei, mit zehn und noch mehr Energieformen 
aufgeführt werden. Die Zalil der mögliclien I^ilder ward nicht 
allzu ^;roß sein, denn die Zahl der Energieformen ist bescdiränkt. 
InneriiaU) dieser Grenzen kann ich von dem einzelnen Welt- 
bilde nur logische Konsequenz in sich verlangen und hoffen. 
Im übrigen scheinen mir diese Bilder untereinander gleich- 
berechtigt zu sein. Das eine wird mit großem Aufwände 
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rechnerischer Kunst und durch Znsuininenarbeiten vieler 
Generationen g^ebaut sein und d.ulurch imponierend wirken ; 
diis andere wird wenijgfer p^elürdcrt sein; ein drittes existit^rt 
vielleiclit nur in einer tiiichtig'en Andeiitunfj- ?<einer ^löfi^Hchkeit. 
Auf gleiche Kntwicklungsstnfe gebracht, dürfte es schwer Bein, 
einen allgemein verbindlichen Vorzug herauszufinden. 

Auf der einen Seite steht das Minimum von Hypothesen, 
die hypothesenfreie Anschauung der sinnenfklligen Materie mit 
dem Maximum der Enei^g^eformen; auf der anderen Seite 
das Minimum Yon Eneigieformen, aber belastet mit einer 
Hypothese. Zwischen den Extremen filhren die bisher beyor- 
zugten und vielleicht immer bevorzugten Woge der Vermitt- 
lungen. Eis ist aber gut, sich von Zeit zu Zeit daran zu 
erinnern, daß es nur vermittelnde und nicht allein mögliche 
Wege sind. 

Das ni(inenerf]:;etisch-/it()inistische Bild verletzt am meisten 
unsere Oewdhnheit, weil \\\r .im Knde der Dinge stehen, wo 
bereits der kSchein einer Vielheit von Energiefonnen entst^mden 
sein muß, wenn es in den Uratomen nur eine einzige geben 
sollte. Dagegen befriedigt dieses Bild durch die Einheitlichkeit 
am besten den Baubetrieb, 

Die hypothesenfreie Anschauung verletzt die Gewohnheit 
nirgends, befriedigt aber auch den Baubetrieb nirgends. 

Das polyenergetisch-atomistische Bild sucht eine relative 
Befriedigung des Bautriebes mit einer relativ geringeren Ver- 
letzung der Gewohnheiteu zu vereinigen. 

Volenti non fit injuria. 
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